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Porsaille tehtava kirurginen kastraatio on kipua aiheuttava toimenpide, joka heikentaa porsai-
den hyvinvointia. Kirurgisessa kastraatiossa urospuoliselta porsaalta poistetaan kivekset. Kast-
raatio ehkaisee tehokkaasti karjunhajuisten ruhojen esiintymista teurastamoilla. Kastroidut
siat (leikot) ovat rauhallisempia ja hiljaisempia ja niiden kasittely on helpompaa kuin kastroi-
mattomien sikojen (karjujen), koska kastraatio vahentaa karjujen aggressiivista ja seksuaalista
kayttaytymista. Eldinten hyvinvointilaissa (EHL 693/2023) on kirjattu, ettd porsaiden kirurginen
kastraatio lopetetaan 12 vuoden siirtymaajan kuluessa. Kirurgisesta kastraatiosta luopumi-
seen on kaksi paavaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto on kasvattaa kastroimattomia urossi-
koja eli karjuja. Toinen vaihtoehto on sikojen kastrointi kayttamalla GnRH-rokotetta (immuno-
kastraatio). Karjujen kasvatusolosuhteissa tulisi ottaa huomioon karjuille ominainen lisaanty-
nyt aggressiivinen ja seksuaalinen kayttaytyminen, muutoin karjujen hyvinvointi voi vaarantua
lihasikavaiheessa. Tahan kirjallisuustutkielmaan on koottu tietoa karjujen ja GnRH-rokotteella
kastroitujen karjujen kasvatuksen ominaispiirteista, ruokinnasta, kasittelysta teurastamoilla ja
karjunhajun esiintyvyydesta ja teurastamoilla kaytetyista maaritysmenetelmista. Katsaukseen
on koottu tietoa myos karjunhajuisen lihan kayttémahdollisuuksista.

Asiasanat: sika, karju, kirurginen kastraatio, GnRH-rokote, olosuhteet, ruokinta, karjunhaju
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1. Johdanto

Kirurginen kastraatio on rutiininomainen toimenpide, joka on edelleen hyvin yleinen useim-
missa maissa, vaikka sen tiedetaan aiheuttavan porsaille stressia ja kipua. Kirurgisessa kast-
raatiossa urospuoliselta porsaalta poistetaan kivekset. Se ehkaisee karjunhajuisten ruhojen
esiintymista teurastamoilla. Karjunhajulla tarkoitetaan lihan epamiellyttédvaa hajua tai makua,
joka johtuu paaasiassa kahden kemiallisen yhdisteen (skatoli ja androstenoni) kertymisesta
sikojen, paaasiassa karjujen kudoksiin (Andresen 2006). Nama yhdisteet, yksindan ja yhdessa
muiden yhdisteiden kanssa aiheuttavat karjunhajua, jonka kuvataan muistuttavan virtsaa, lan-
taa, koipalloja ja hikea. Kastroidut siat (leikot) ovat rauhallisempia ja hiljaisempia ja niiden ka-
sittely on helpompaa kuin kastroimattomien sikojen (karjujen), koska kastraatio vahentaa si-
kojen aggressiivista ja seksuaalista kayttaytymista (Bonneau & Weiler 2019). Tama karjuille
ominainen lisddntynyt aggressiivinen ja seksuaalinen kayttaytyminen ilmenee sukukypsyyden
kehittyessa (noin 20 viikon idssa) ja se tulisi ottaa huomioon kasvatusolosuhteissa, silla muu-
ten karjujen hyvinvointi voi vaarantua lihasikavaiheessa.

Kirurgisen kastraation aiheuttama hyvinvointiongelma huolestuttaa sianlihan kuluttajia (Van-
honacker & Verbeke 2011). Suomessa karjuporsaiden kirurginen kastraatio kielletaan 12 vuo-
den siirtymaajalla, vuoden 2035 alusta lahtien (EHL 693/2023). Lain tultua voimaan (1.1.2024)
kastraation yhteydessa on kaytettava tulehduskipulaakitysta ja vuoden 2027 alusta alkaen li-
saksi paikallispuudutusta. Kirurginen kastraatio kivunlievityksineen on tydlas, epamiellyttava
ja kustannuksia lisaava toimenpide porsassikalassa, ja tuottajat luopuisivat mielelldan tasta
tyovaiheesta (Bonneau & Weiler 2019).

Kirurgisesta kastraatiosta luopumiseen on kaksi paavaihtoehtoa. Ensimmainen vaihtoehto on
kasvattaa kastroimattomia urossikoja eli karjuja. Toinen vaihtoehto on sikojen kastrointi kayt-
tamalla GnRH-rokotetta (immunokastraatio). Rokote tuottaa vasta-aineita, jotka neutralisoivat
aivoista vapautuvan GnRH:n (Gonadotropin-releasing hormone, gonadotropiineja vapauttava
hormoni) toiminnan. TallGin kivekset eivat kehity normaalisti ja karjunhajua tuottavaa and-
rostenonia ei muodostu. Rokottaminen karjunhajua vastaan edellyttaa, etta tuottajat saavat
asianmukaisen koulutuksen rokotteen kayttoon ja sen kayttoon liittyy omat kustannuksensa
ja haasteensa. Rokottamisen yleistymista on jarruttanut kuluttajien epaluulo menetelmaa
kohtaan ja tuottajien innostusta laannuttaa epailyt tuotteen turvallisuudesta, lisatyd ja kus-
tannukset, jotka aiheutuvat kahdesta rokotteen antamisesta lihasikavaiheessa (Mancini ym.
2017, Vanhonacker & Verbeke 2011).

Karjujen kasvatusta on tutkittu Euroopassa. Kuluttajat ovat nostaneet esille sikojen kasvatuk-
sen eettisyys- ja hyvinvointiongelmia (Boarsontheway.com). EU:n alueella sika-alan toimijat
sitoutuivat vapaaehtoisesti luopumaan karjuporsaiden kirurgisesta kastraatiosta vuoden 2018
alkuun mennessa (EC 2010), mutta tata takarajaa on jouduttu siirtdmaan toimivien vaihtoeh-
tojen puuttuessa (De Briyne ym. 2016). Kirurgisen kastraation kaytté on kuitenkin vahentynyt
Euroopassa. EU:n alueella 31,5 % teurastetuista sioista oli kirurgisesti kastroituja vuonna 2020
(van Ferneij 2022). Pohjoismaissa ja Baltian maissa kirurginen kastraatio on tosin vield hyvin
yleista (90-100 %) (Backus ym. 2018).

Monissa maissa, kuten Isossa-Britanniassa, Irlannissa, Espanjassa, Portugalissa ja Kreikassa
karjuja on kasvatettu jo usean vuosikymmenen ajan (Bonneau & Weiler 2019). Esimerkiksi Es-
panjassa karjujen osuus kaikista kasvatetuista urospuolisista sioista on 78-80 % (Borrisser-
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Pairé ym. 2016b, Heinonen 2021). Naissa maissa karjut teurastetaan edelleen alhaisemmissa
teuraspainoissa, vaikka teuraspaino onkin noussut viime aikoina. Silloin kun siat kasvatetaan
korkeampaan teuraspainoon, tai tuotteisiin tarvitaan enemman tyydyttymatonta rasvaa, uro-
sporsaat kastroidaan tai rokotetaan GnRH-rokotteella karjunhajua vastaan.

Alankomaassa ja Belgiassa on osittain siirrytty karjujen kasvatukseen markkinapaineen ja
elainsuojelujarjestdjen painostuksen vuoksi. Alankomaassa noin 70 % ja Belgiassa 15 % uro-
sporsaista kasvatetaan karjuina (Bonneau & Weiler 2019). Koko EU:n alueella karjujen osuus
teurastetuista sioista oli noin 17 % vuonna 2020 (van Ferneij 2022). GnRH-rokotteella kastroi-
tujen karjujen kasvatus on viela melko vahaista Euroopassa. EU:n alueella GnRH-rokotteella
kastroitujen karjujen osuus oli noin 1 % teurassioista vuonna 2020 (van Ferneij 2022). Euroo-
pan ulkopuolella GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasvatus on yleista esim. Brasiliassa
(noin 50 %), Australiassa (noin 40 %) ja Uudessa-Seelannissa (noin 15 %) (de Roest 2015).

Karjunhajuisten karjujen ruhojen maaraa on saatu viime vuosikymmenten aikana véhennettya
Euroopassa mm. jalostuksen avulla (Topigs Norsvin 2018). Karjunhajuisten ruhojen riskia on
saatu vahenemaan myo6s mukauttamalla karjujen ruokintaa ja kasvatusolosuhteita (IRTA
2015). Euroopassa tehdyista tutkimuksista ei kuitenkaan voida tehda suoria johtopaatoksia
Suomen tilanteeseen, sillda Suomessa sikojen hantia ei typisteta ja sikarodut, rehut, sikalaolo-
suhteet, tautipaine, ymparistdéolosuhteet ja vuodenaikojen vaikutus ovat erilaisia kuin Euroo-
passa.
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2. Aineisto ja menetelmat

Tassa kirjallisuuskatsauksessa tarkastellaan karjujen ja karjunhajua vastaan rokotettujen karju-
jen (GnRH-rokotteella kastroitujen, immunokarjujen) kasvatuksen parhaita kaytantéja. Karjun-
hajuisten ruhojen riskia voidaan vahentaa eldinten hoitokdytantdjen ja ymparistéolosuhteisiin
tehtavien muutosten avulla. Eldinten hoitajia voidaan kouluttaa karjujen kasvatuksen ominais-
piirteiden tuntemiseen, rokotteiden antamiseen seka GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen
hoitoon ja seurantaan, seka lisata heidan tietoansa eldinten hyvinvoinnista. GnRH-rokotteella
kastroitujen karjujen mukana teurastamoille toimitettavilla asiakirjoilla osoitetaan, etta roko-
tusprosessi ja sikojen seuranta on tehty ohjeistusten mukaan, jolloin karjunhajuisten ruhojen
riski on pieni.

Katsauksessa tarkastellaan parhaita sikojen kuljetuskaytantoja seka teurastamoilla kdytdssa
olevia parhaita kaytant6ja karjunhajun havaitsemiseen, karjunhajuisten ruhojen luokitukseen
ja hallintaan. Katsauksessa kasitellaan myos karjujen ja GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen
lihan ominaispiirteita seka erilaisia keinoja, joilla karjunhajuista lihaa voidaan kasitella niin,
etta kuluttaja ei enaa haista karjunhajua tuotteessa.

Katsauksessa on kaytetty hyvaksi karjujen ja immunokastraattien kasvatuksen oppaita esim.
DG SANTE 2019, johon on koottu tietoa sikojen kasvattajilta, teurastamoilta, elintarviketeolli-
suudelta, sikojen jalostajilta, rehuntuottajilta ja rokotteiden toimittajilta. Van der Peet-Schwe-
ring ym. (2013) tutkimuksessa tarkastellaan karjujen kasvatuksen onnistumis- ja riskitekijoita
karjujen seksuaalisen ja aggressiivisen kayttaytymisen ehkaisemiseksi seka karjunhajun esiin-
tyvyyden vahentamiseksi. Tasta hollantilaisesta karjujen hyppimiskayttaytymista koskevasta
tutkimuksesta on my6s englanninkielinen tiivistelma (van der Peet-Schwering ja Vermeer
2014).

Karjujen ja GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasvatusta kasitelladan myos laajasti EU:n
verkkosivuilla: Alternatives to pig castration, joissa on myds hyvin kdytannonlaheisia opasleh-
tisia karjujen kasvatuksen ominaispiirteista ja karjunhajuisen lihan havaitsemismenetelmista ja
kasittelytavoista (myds suomeksi). Karjujen ja GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasva-
tuksesta on saatavilla paljon lisatietoa myds Ipeman nettisivuilla: Home | Ipema (ca-ipema.eu).
Lihasikoina kasvatettavien karjujen ruokintaa koskevaa ohjeistusta I16ytyy mm. ranskalaisilta
sikasivuilta (www.reussir.fr). Siirtyminen karjujen tai GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen
kasvattamiseen vaatii tuottajilta, kuljetusyrityksilta ja teurastamoilta huolellista ennakkosuun-
nittelua.

Kirjallisuustutkielmaa on taydennetty hakemalla viimeaikaisia tutkimuksia kayttamalla haku-
koneita (Google, Web of science). Hauissa kaytettiin avainsanoina karjun kasvatusta ja ruokin-
taa, GnRH-rokotteella kastroidun karjun kasvatusta ja ruokintaa, karjunhajua, kasvatusolosuh-
teita ja hyvinvointia koskevia tutkimuksia kuvaavia avainsanoja.


https://food.ec.europa.eu/system/files/2019-03/aw_prac_farm_pigs_cast-alt_establishing-best-practices.pdf
http://edepot.wur.nl/281710
http://edepot.wur.nl/281710
https://www.boarsontheway.com/wp-content/uploads/2018/08/Flyer-Berengedrag-v4-engels-2.pdf
https://www.boarsontheway.com/wp-content/uploads/2018/08/Flyer-Berengedrag-v4-engels-2.pdf
https://food.ec.europa.eu/animals/animal-welfare/animal-welfare-practice/animal-welfare-farm/pigs/alternatives-pig-castration_en
http://www.ca-ipema.eu/
https://www.reussir.fr/porc/des-aliments-differents-pour-les-males-entiers
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3. Karjuporsaiden kirurginen kastraatio

Kirurginen kastraatio tehdaan yleensa alle viikon ikaisille urosporsaille. Jos kastraatio tehdaan
mydhemmin, sen voi tehda ainoastaan elainladkari (Komission direktiivi 2001/93/EY). Kastraa-
tion aikana porsasta pidelladn paikallaan jalkojen valissa tai kastrointia varten suunnitellussa
telineessa (Fredriksen ym. 2009). Kivespussiin (tai molempiin kivespusseihin) tehdaan viilto,
kivekset vedetaan ulos ja siemennuora leikataan, jolloin kives irtoaa kokonaan (EU 2008, Van-
honacker & Verbeke 2011).

Laki eldinten hyvinvoinnista (693/2023) edellyttaa, etta karjuporsaiden kirurgisesta kastraati-
osta luovutaan siirtymaajalla, joka paattyy 31.12.2034. Laki velvoittaa kayttamaan kipuldaketta
kastraation yhteydessa vuoden 2024 alusta lahtien ja vuodesta 2027 |ahtien tulee kayttaa
my06s puudutetta kipulaakityksen lisaksi (EHL 693/2023). Kivunlievitysta on kaytetty Suomessa
useimmilla porsastuotantotiloilla jo monien vuosien ajan, koska lihatalot ovat edellyttaneet
sita. Kivunlievitys kirurgisen kastraation yhteydessa on kirjattu myds osaksi Sikavan kansalli-
sen tason ehtoja (Sikava 2019). Paikallispuudutusta tai nukutusta kaytetdan jo esim. Norjassa,
Ruotsissa, Tanskassa, Alankomaissa, Sveitsissa ja Saksassa (Aluwé ym. 2020, Backus 2018,
Brinke ym. 2022, Fredriksen ym. 2009).

Kayttaytymiskokeissa ja seurannoissa on havaittu, etta kipuldakitys ja puudutus tai nukutus
eivat kuitenkaan taysin poista kastraatioon liittyvaa kipua (Prunier ym. 2020). Akuutin ja kroo-
nisen kivun lisaksi kirurginen kastraatio ja kasittely kastraation yhteydessa aiheuttavat por-
saille stressia (Schmid & Steinhoff-Wagner 2022). Lisaksi koko pahnue reagoi negatiivisesti
kastraation aikaiseen kasittelyyn (Yun ym. 2019). Huolimattomasti tai epahygieenisesti suori-
tettuna kastraatio lisaa haavainfektioita ja porsaskuolleisuutta (Hay ym. 2003, Morales ym.
2017, Prunier ym. 2006, Vanhonacker & Verbeke 2011). De Kruijf ja Welling (1988) mukaan
kirurginen kastraatio lisaa monien kroonisten tulehdusten (sydanpussintulehdus, keuhkopus-
sintulehdus, keuhkotulehdus, hannan ja jalkojen tulehdukset) esiintyvyytta leikoilla verrattuna
imisiin. Syyksi epaillaan haavoista leviavia infektioita seka hormonaalisia muutoksia, jotka joh-
tuvat kirurgisesta kastraatiosta. Kivun liséksi kirurginen kastraatio vaikuttaa sikojen kasvuun,
terveyteen, kaytokseen ja fysiologiaan. Nama muutokset voivat olla seurausta itse toimenpi-
teesta, mutta myds sukupuolihormonien puuttumisesta (EFSA 2004).

Kirurginen kastraatio aiheuttaa muutoksia porsaan yleiskayttaytymisessa (Prunier ym. 2020).
Esimerkiksi imetykseen liittyva emakon nisien hierominen ja porsaiden aktiivisuus vahenee.
Nama kayttaytymismuutokset voivat nakya jopa 24 tunnin ajan kastraation jalkeen. Muita ha-
vaittavia oireita pienilla porsailla kastraation jalkeen ovat esimerkiksi hannan heiluttaminen ja
takapaan raapiminen (EFSA 2004, Schmid & Steinhoff-Wagner 2022). Nama kayttaytymismal-
lit viittaavat haavan hitaaseen paranemiseen (Giersing ym. 2006). Joillakin porsailla muutokset
kayttaytymisessa ovat havaittavissa vasta kolmen paivan jalkeen kastraatiosta. Porsaat eristay-
tyvat muista, niiden sosiaalinen vuorovaikutus vahenee ja ne viettavat aikaa istuma-asen-
nossa, mika viittaa siihen, etta porsaalla on kipuja (von Borell ym. 2009).
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4. Karjujen kasvatus

Karjujen kasvatus on kasvattanut suosiotaan vaihtoehtona kirurgiselle kastraatiolle, koska se
on kustannustehokasta, ymparistoystavallisempaa ja eettisempaa verrattuna leikkojen kasva-
tukseen. Karjujen kivesten Leydig-soluissa tuotetaan androgeenien lisaksi estrogeeneja (Claus
ym. 1994). Taman vuoksi, karjuilla proteiinianabolinen (edistaa proteiinien synteesia ja kerty-
mistd) synteesi on parempi kuin leikoilla ja estrogeenien tuotannon vuoksi myds ad libitum,
eli rehun (vapaa) syonti on alhaisempi. Estrogeenit myos lisddvat proteiinisynteesia.

Karjujen kasvunopeus ja rehuhy6tysuhde on parempi kuin leikoilla ja imisilla edellyttaen, etta
ne pidetaan terveina ja kasvatetaan ymparistossad, jossa on kaikki tarvittavat resurssit
(Lundsréom ym. 2009, Xue ym. 1995, 1996b). Andersson ym. (1997) tutkimuksessa karjuilla oli
leikkoihin verrattuna parempi paivakasvu (*23 g/pv) ja rehunkayttdtehokkuus (0,15 kg re-
hua/kg painonlisays). Leikkojen paivittainen rehunkulutus on suurempi kuin karjuilla, vaikka
kasvuvauhti ei ylla karjujen tasolle. Tama tarkoittaa sita, etta leikkojen rehuhyotysuhde on
huonompi, eli leikot tarvitsevat saman lihamaaran tuottamiseen noin 10-15 % enemman re-
hua verrattuna karjuihin ja leikot my&s erittavat typpea noin 15 % enemman kuin karjut
(EFSA, 2004, Lundsrom ym. 2009, CopaCogega 2022). Lawlor ym. (2005) mukaan typen eritty-
minen ruhokiloa kohden oli 11,7 % pienempi karjuilla kuin leikoilla, koska karjuilla oli parempi
typen pidattyminen.

Karjut tuottavat lihakkaampia ruhoja ja ohuemman rasvakerroksen kuin leikot, joten karjujen
kasvattaminen on tuottoisempaa sikojen kasvattajille kuin leikkojen kasvattaminen, koska re-
hua kuluu véhemman epatoivotun silavan paksuuden kasvattamiseen (Lundstrom ym. 2009).
Opinnaytetydssa "Karjun lihasikakasvatus — kirjallisuuskatsaus ja kdytannon koe” Hakala
(2013) tarkasteli karjujen kasvatusta lihasikoina, tavanomaisissa tuotanto-olosuhteissa. Tassa
kokeessa karjujen lihaprosentti oli 1,0-1,7 % parempi kuin leikoilla (59,7-60,4 vs. 58,0-59,4 %).
Keskimaaraisessa lihaprosentissa yhden prosentin parannus lisaa katetta 10-15 % sikapaikkaa
kohden (Siljander-Rasi ym. 2006). Hakalan (2013) mukaan karjujen kasvatus onnistuu tavalli-
sissa tuotanto-olosuhteissa, jos olosuhteet ovat kunnossa. Karjut ovat leikkoihin ja imisiin ver-
rattuna aktiivisempia, mutta aggressiivisuus pysyy kohtalaisena. Teurastamolta saadut tulok-
set osoittivat kasvatuksen onnistuneen normaalisti. Opinnaytety® osoitti, etta karjuja voidaan
kasvattaa lihasikavaiheessakin ilman suurempia ongelmia.

Heinosen (2021) selvityksessa espanjalaiset nostavat esiin useita karjun kasvatukseen liittyvia
etuja. Kirurginen kastraatio on epamiellyttava tyd ja tydntekijat ovat tyytyvaisia, kun tama
tydvaihe jaa pois. Karjujen rehuhyotysuhde on parempi. Karjut laitetaan teuraaksi alhaisem-
missa elopainoissa, jolloin kasvuaika on lyhyempi ja lihasikalan kiertonopeus on parempi
(Heinonen 2021).

4.1. Parhaat hoitokaytannot karjujen kasvatukseen

Tuottajien, jotka suunnittelevat karjujen kasvatusta, on hyva olla tietoisia karjujen kasvatuksen
ominaispiirteista ja keinoista, joilla voidaan hallita karjujen kayttaytymista. Karjuille on omi-
naista lisdantyva fyysinen ja seksuaalinen aggressiivisuus karjujen tullessa puberteetti-ikaan,
josta aiheutuu levottomuutta karsinoissa (Von Borell ym. 2020). Stressia aiheuttavat tai nega-
tiivisia arsykkeita tuottavat tekijat lisaavat riskia seksuaaliseen ja aggressiiviseen kayttaytymi-
seen, jolloin karjunhajuisten ruhojen riski on suurempi (van der Peet-Schwering ym. 2013).
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Tasaiset ymparistdolosuhteet (esim. ruokinta-, lampédtila-, ilmanvaihto ja muu kasvatusympa-
ristd), vahentavat karjujen kokemaa stressia (Backus ym. 2016, Von Borell ym. 2020). Sikalan
osaston lampatilan tulee pysya mahdollisimman tasaisena ja ilmanvaihdon tulee toimia riitta-
van tehokkaasti. Kasvatusosaston alhaisemman lampdtilan on aiemmassa tutkimuksessa to-
dettu korreloivan lihan alhaisemman skatolipitoisuuden kanssa (Hansen ym. 1994). Sikalan
osaston tulee olla kunnolla eristetty, eika sielld saa olla vetoa. Osastolla tulee olla riittava va-
laistus ja tasainen vuorokausirytmi. Liian kirkkaita valoja tulee valttaa (DG SANTE 2019).

4.1.1. Matalan stressitason kasvatusymparisto

Karjujen kasvatus lihasikoina eroaa leikkojen ja imisien kasvatuksesta. Saannolliset rutiinit va-
hentavat karjujen kokemaa stressia (Backus ym. 2016, Von Borell ym. 2020). Karjujen kasittely
tulee olla rauhallista ja johdonmukaista (Backus ym. 2016). Jos karjut viihtyvat osastolla ja
tuntevat vahemman pelkoa ihmisia kohtaan, se vahentaa riskia karjujen seksuaaliseen ja ag-
gressiiviseen kayttaytymiseen seka korvien, hannan ja peniksen puremavaurioihin (van der
Peet-Schwering ym. 2013).

Karjujen terveyden on todettu olevan parempi kuin leikoilla, joten mahdollisesti Iaakkeita ja
antibiootteja tarvitaan karjujen kasvatuksessa vahemman, jolloin antibiooteille resistenttien
bakteerikantojen riski pienenee. Ennaltaehkaisevat terveydenhuollon toimenpiteet, kuten ro-
kotukset, vahentavat seksuaalisen ja aggressiivisen kayttaytymisen riskia. Jos sika ontuu tai on
muuten sairas, on tarkeaa poistaa sairas sika mahdollisimman pian karsinasta, koska muut
karjut alkavat pian kiusata sairasta sikaa (van der Peet-Schwering ym. 2013).

Van der Peet-Schwering ym. (2013) hollantilaisessa tutkimuksessa todettiin, etta silloin, kun
karjujen tarpeet otetaan huomioon kasvatuksessa ja sikalan olosuhteissa, karjujen seksuaa-
lista ja aggressiivista kayttaytymista ja ihovaurioita esiintyi vahemman. Talldin siat pelkaavat
vahemman ihmisia, niilld on vapaa ruokinta (ad libitum), vahemman sikoja ruokintapaikkaa

kohti, runsaasti aminohappoja sisaltava ruokavalio, puhtaat karsinat ja siat, ruokinta- ja juo-
majarjestelman hyva hygienia ja toiminta (van der Peet-Schwering ym. 2013).

Myds Heyrman ym. (2017, 2021) tutkimuksessa havaittiin aggressiivisen kayttaytymisen ja
ihovaurioiden maaran olevan yhteydessa karjunhajuisten ruhojen maaraan. Hoitokaytannot,
jotka vahensivat sikojen valisia aggressiota ja stressia, vahensivat myds karjunhajuisten ruho-
jen maaraa (Heyrman ym. 2021).

4.1.2. Karsinat

Kaytannot, joilla parannetaan karjujen kasvatusolosuhteita, auttavat vahentamaan karjujen
aggressiivista kadyttaytymista. Sioilla tulisi olla karsinassa erilliset alueet ruokailuun, lepailyyn
ja ulostamiseen. Virikkeiden avulla vahennetédan karjujen kokemaa stressia. Virikkeina voidaan
kayttaa puuta ja oksia, olkia telineissa tai kuivikkeina, sinimailasta ja hamppukoysia. Virikkeet,
jotka ovat tuhottavia, sy6tavia ja edistavat tonkimista, toimivat parhaiten. Jos virikkeena kay-
tetaan olkea, se toimii myds nalan tunteen hillitsijana (Von Borell ym. 2020). Virikemateriaalia
tulisi olla riittavasti, jotta sikojen ei tarvitse kilpailla siitd keskenaan. Tama auttaa pitamaan
karjut rauhallisina ja puuhakkaina.

Karsinat tulee puhdistaa saanndllisesti. Jos olkia kaytetaan kuivikkeina, ne olisi pidettava mah-
dollisimman puhtaina ja niita tulisi lisata paivittain saannollisesti. Sikojen ja karsinoiden puh-
tauden on todettu vahentavan karjujen ruhojen skatolitasoja (Aluwé ym. 2011a, Hansen ym.
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1994). Likaiset karsinat ja siat voivat olla oire huonosti suunnitellusta tai huonosti toimivasta
ilmanvaihdosta ja/tai lannanpoistosta (van der Peet-Schwering ym. 2013).

Riittavalla kaukalotilalla ehkaistaan kilpailua ja aggressioita sikojen valilla (Backus ym. 2016).
Osittain avoimien karsinarakenteiden lapi siat voivat olla kosketuksissa viereisten karsinoiden
sikoihin ja ne nakevat paremmin, mita ymparilla tapahtuu, jonka on todettu vahentavan sek-
suaalisen ja aggressiivisen kayttaytymisen riskia (Backus ym. 2016, van der Peet-Schwering
ym. 2013).

Sikojen kokemaa stressia voidaan vahentaa riittavalla karsinatilalla. Riittavan karsinatilan on
aiemmassa tutkimuksessa todettu korreloivan lihan alhaisemman skatolipitoisuuden kanssa
(Hansen ym. 1994). Lakisaateiset vaatimukset karsinatilalle vaihtelevat sian painon mukaan.
EU lainsdadanndn mukaan 30-50 kg painavalle sialle tulee olla karsinatilaa vahintaan 0,40 m?
sikaa kohti, 85-110 kg painavalle vahintaan 0,65 m2 ja yli 110 kg painaville sioille vahintaan

1 m? sikaa kohti (EU 120/2008). EFSA:n uusien suositusten mukaan isot lihasiat (110 kg) tarvit-
sevat kiintealattiaista karsinatilaa vahintaan 0,77 m? sikaa kohden (EFSA 2022). Valtioneuvos-
ton asetus sikojen suojelusta asettaa minimitilavaatimukseksi ryhmékarsinassa 0,9 m2/95-107
kg painoiselle sialle 1.1.2025 alkaen (Vna 154/2017). Uudessa tuettavaa rakentamista koske-
vissa vaatimuksissa karsinatilaa porsaalle (10-25 kg) tulee olla 0,25-0,36 m? ja lihasialle (25—
130 kg) 0,36-1,2 m? riippuen lihasian koosta (sekakarsinassa) (MMM asetus 609/2023).

Alankomaissa, joissa kasvatetaan Topigs Norsvin sikoja, kaytetty karsinapinta-ala karjujen kas-
vatuksessa on sama kuin sekakarsinoissa, mutta sielld sikojen hannat on typistetty (Vermeer
2023). Espanjalaisten karjujen tuottajien mukaan karjut tarvitsevat enemman karsinatilaa,
koska karjujen kayttaytymiseen kuuluu hyppiminen ja arvojarjestyksen selvitys, jolloin on tar-
keaa, etta alakynnessa olevalla sialla on tarpeeksi tilaa vaistaa (Heinonen 2021). Monissa tut-
kimuksissa on todettu korkean eldintiheyden olevan yhteydessa kohonneeseen hannanpu-
rentariskiin (Dybkjeer 1992, Grimpel ym. 2018, Scollo ym. 2016). EFSA:n (2022) raportissa to-
detaan, etta hannanpurennan riskia voidaan vahentaa noin puoleen, jos lihasikaa (110 kg)
kohden tilaa on 0,84 m? verrattuna EU:n minimitilavaatimukseen.

Ryhmakoko tulisi pitaa riittdvan pieneng, silla se vahentaa stressia, kilpailua ja parantaa hyvin-
vointia. Van der Peet-Schwering ym. (2013) hankkeessa kerattyjen tietojen mukaan karjunha-
jua esiintyy vahemman tiloilla, joissa sikojen ryhmakoko on pienempi (alle 30 sikaa karsinaa
kohti). Alankomaissa karjuja kasvatetaan yleensa 10-25 sian karsinoissa (Vermeer 2023).

4.1.3. Lattiat

Van der Peet-Schwering ym. (2013) mukaan puhtaat karsinat ja siat seka ritilalattioiden le-
veammat raot vahentavat karjunhajuisten ruhojen maaraa. Tama perustuu ehka siihen, etta
tays- tai osaritilalattioita kaytettaessa karsinat pysyvat paremmin puhtaina ja kuivina, koska
ritilélattioiden kautta virtsan ja ulosteen poistaminen karsinoista on helpompaa. Talldin sika-
lan perushygienia on parempi, jolla ehkaistaan skatolipitoisuuden nousua. Taysritilalattiat
ovat kuitenkin liukkaita ja ne voivat lisata loukkaantumisia ja sikojen ontumista. Tonkimisma-
teriaalin kaytto taysritildlattialla voi olla vaikeaa, koska esim. olki menee helposti ritilan lapi,
jolloin hannanpurennan riski kasvaa. Jotkin EU:n jasenvaltiot (kuten Alankomaat, Tanska,
Suomi ja Ruotsi) ovat kieltaneet taysritilalattioiden kayton tai rajoittaneet sita. (DG SANTE
2019)
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4.1.4. Sikojen kasvatus sukupuolittain erilldan

Tuottajille lisékustannuksia voi aiheuttaa karjujen ja imisien (eli naaraspuolisten kasvavien si-
kojen) kasvatus erillaan, ellei samaan aikaan hyddynneta sen antamia mahdollisuuksia. Siko-
jen kasvatus lihasikavaiheessa sukupuolittain eri karsinoissa mahdollistaa ruokinnan tarkenta-
misen, jolloin ylimaaraiset typpi- ja fosforipaastot ymparistoon vahenevat (Hakala 2013, de
Roest ym. 2009). Talléin imisat voidaan ruokkia rehulla, jonka energiapitoisuus on noin 4 % ja
valttamattdmien aminohappojen maara noin 7 % alhaisempi kuin karjujen rehussa. Tama tar-
koittaa, etta imisien rehukustannukset laskevat noin 2,4 senttia teuraspainokiloa kohden tai
2,02 euroa/imisa (Lawlor ym. 2020). Talldin myos karjujen ruokkiminen ennen teuraaksi me-
noa rehulla, jossa on karjunhajua vahentavia lisdaineita, on mahdollista ja ehka my6s kannat-
tavaa. Kdytanndssa samaan osastoon on vaikea jakaa kahta eri rehuseosta. Jotkut ruokkijat
kylla pystyvat jakamaan kahta eri seosta samalle osastolle, mutta tama tarkoittaa sita, etta jot-
kut siat joutuvat odottamaan pitkiakin aikoja (30-60 minuuttia) omaa rehuseostaan. Jos ruok-
kija tekee rehua vain puolelle osaston sioista, niin rehumaara voi jaada niin pieneksi, etta sen
tekeminen ei kdaytanndssa onnistu.

Kasvattajilla on vaihtelevia kokemuksia sikojen kasvatuksesta sukupuolet erillaan. Joidenkin
kasvattajien mukaan se lisaa stressia ja johtaa suurempaan aggressiivisuuteen karjujen kes-
kuudessa. Sikojen kasvatukseen sukupuolet erillaan siirrytaan vieroituksen jalkeen, lihasikavai-
heen alussa tai kun siat saavuttavat tietyn painon. Karjut ja imisat voidaan erottaa kasvatta-
malla niita eri karsinoissa tai ne voidaan kasvattaa kokonaan eri huoneissa tai osastoissa, jol-
loin karjut ja imisat eivat kuule tai haista toisiaan (Heinonen 2021, Vanheukelom ym. 2012).
Tama on kaytanndssa kuitenkin hankalaa toteuttaa, koska nykyinen kaytanto on, etta lihasika-
lassa taytetaan aina yksi osasto kerrallaan. Imisien nakeminen tai haju voi lisata karjunhajuun
liittyvien hormonien tasoa, jolloin riski karjunhajuisille ruhoille kasvaa. Tosin Fabrega ym.
(2011) tutkimuksessa karsinakontaktin laadulla (imisa- tai karjukarsina vieressa) ei ollut vaiku-
tusta karjujen ruhon tai lihan laatuun. Kasvatus sukupuolet erillaan voi myos auttaa vahenta-
maan aggressiota, vaikka todisteet tasta eivat ole selvia (DG SANTE 2019). Jos karjuja kasvate-
taan korkeampiin teuraspainoihin tai iakkaammiksi, erottaminen sukupuolen mukaan on valt-
tamatonta imisien tiineyden riskin valttamiseksi (Bee ym. 2020).

Andersson ym. (1997) tutkimuksessa sekakarsinoissa imisien kanssa kasvatetuilla yli 60 kg:n
painoisilla karjuilla oli huonompi paivakasvu kuin karjukarsinoissa kasvatetuilla karjuilla, mutta
karjujen kasvatus sekakarsinoissa imisien kanssa vahensi karjujen selkarasvan skatolipitoi-
suutta (Andersson ym. 1997). Karjujen ja imisien kasvatus erilladn mahdollistaa sen, etta kar-
juja voidaan kasvattaa korkeampaan teuraspainoon. Jos karjut ja imisat kasvatetaan samaan
teuraspainoon, karjukarsinat tyhjenevat aiemmin (Lawlor ym. 2020).

Bjorklund ja Boyle (2006) mukaan karjut tappelevat ja hyppivat enemman, kun niita kasvate-
taan karjukarsinoissa verrattuna siihen, etta niita kasvatettaisiin yhdessa imisien kanssa. Karju-
karsinoissa tappelujen ja aggressioiden maara lisaantyy, jos karjuja lahetetaan teuraaksi mo-
nessa erassa, koska karjujen valinen arvojarjestys selvitetaan uudelleen. Sen sijaan imisien
kasvattaminen omissa karsinoissaan lisaa sikojen hyvinvointia verrattuna kasvatukseen seka-
karsinoissa karjujen kanssa. Sekakarsinoissa kasvatettaessa monessa erassa teuraaksi lahetta-
minen voi kuitenkin parantaa sikojen hyvinvointia, koska yleensa karjut kasvavat nopeammin
ja ne lahetetdan ensin teuraaksi, joten jaljelle jaa imisi, jolloin sikojen valiset tappelut ja sek-
suaalinen kayttaytyminen vahenevat karsinassa (Bjorklund & Boyle 2006).
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Sukupuolilajittelu parantaa kasvatettavan sikaeran laatua, mika nakyy erityisesti tasalaatui-
sempina ruhoina. Niemi ym. (2010) tutkimusaineiston perusteella sukupuolilajittelulla saadaan
1-2 €/lihasikapaikka/vuosi oleva kustannushyoty. Sukupuolten kasvatus erillaan helpottaa si-
kojen kuljetusta, silloin kun teurastamot haluavat teuraaksi sukupuolen mukaan eroteltuja
ryhmia. DG SANTE (2019) raportin mukaan teurastamot voivat tehda tuottajien kanssa logisti-
sia sopimuksia sukupuolten pitamiseksi erilladn, seka karjunhajun havaitsemisen tehosta-
miseksi etta eri ruholuokkien pitamiseksi erillaan. Joissakin teurastamoissa voi olla paivan ai-
kana karjuista vapaita jaksoja, jolloin karjuja ei kasitelld, jotta varmistetaan, etta tiettyjen asi-
akkaiden toimitusketjuun ei paase karjun lihaa (DG SANTE 2019).

Niemi ym. (2010) mukaan imisien ja leikkojen ruokinnan ja teurastuksen eriyttamisella on
mahdollista lisata sikapaikan vuosituottoa. Koska ruokintakustannukset muodostavat 55—

70 % sikatilan muuttuvista kustannuksista, sukupuolikohtainen sikojen lajittelu lihasikavai-
heessa voi olla myds taloudellisesti kannattava vaihtoehto (Niemi ym. 2006). Tehokas rehun
hyvaksikayttd on tarkeaa kannattavuuden, mutta myds ympariston kannalta. Kun rehun ravin-
toaineita pidattyy tehokkaasti eldintuotteisiin, tuotannosta aiheutuvat paastot ymparistoon
pienenevat. Eldinten tarpeen ja eldinaineksen mukainen ruokinta on kustannusten osalta rat-
kaisevaa, koska seka yli- etta aliruokinta aiheuttavat lisakustannuksia (Lawlor ym. 2005).

4.1.5. Kasvatus vieroituksesta teurastukseen pahnueittain

Sikoja voidaan kasvattaa my0s siten, etta niita pidetaan pahnueryhmissaan (eli sisarustensa
kanssa) vieroituksesta teurastukseen saakka. Talloin sekoittamista ei yleensa tapahdu vieroit-
tamisen jalkeen tai se on vahaista. Siat kasvatetaan lihasikavaiheessakin tassa samassa ryh-
massa ja nama ryhmat lahetetadn myos yhdessa teurastamoon. Tdaméan on todettu vahenta-
van sikojen valisia aggressioita ja ihovaurioita (Fredriksen ym. 2008). Vahentynyt stressi voi
lisata paivakasvua ja kasvatus pahnueittain ehkaisee tautien leviamista ja edistaa eldinten ter-
veyttd. Sikojen kasvatus pahnueittain vahentaa sikojen kokemaa stressia koko elaman ajan,
joka siten osaltaan vahentaa karjunhajua (Fredriksen ym. 2008). Kasvatus pahnueittain voi-
daan myos yhdistaa kasvatukseen sukupuolet erilldan, mutta tama vaatii kuitenkin pienempia,
noin 4-5 eldimen karsinoita (DG SANTE 2019).

4.1.6. Karjujen ruokinta

Kilpailun vahentaminen ruokintatilanteessa vahentaa stressia, parantaa hyvinvointia ja auttaa
vahentamaan karjunhajun riskia (Backus ym. 2016). Karjujen tulisi saada rehua vapaasti tai
runsaalla ruokintatasolla (Bee ym. 2020). Rajoitettu ruokinta voi aiheuttaa kilpailua rehusta ja
vahentaa kyllaisyyden tunnetta. Karjuilla tulee kayttaa vaiheruokintaa, jolloin ne voidaan ruok-
kia aminohappovaatimustensa ja kasvukykynsa mukaisesti. Karjujen rehussa tulee olla riitta-
vasti aminohappoja. Rehu, jossa on riittdvan korkea aminohappopitoisuus, vahentaa seksuaali-
sen ja aggressiivisen kayttaytymisen riskia (Backus ym. 2016, van der Peet-Schwering ym. 2013).

Ruokintajarjestelmat, joissa on useita ruokintapaikkoja tai riittava kaukalotila sikaa kohden,
auttavat vahentamaan kilpailua. Uudessa tuettavaa rakentamista koskevissa vaatimuksissa riit-
tava kaukalotila porsaalle (10-25 kg) on 16 c¢cm ja lihasialle (25-130 kg) 25-35 c¢cm riippuen liha-
sian koosta (sekakarsinassa) (MMM asetus 609/2023). Van der Peet-Schwering ym. (2013) ra-
portin mukaan ad libitum -ruokinta (ruokahalun mukaan) riittavalla kaukalotilalla, seka liemi-
maisia sivutuotteita ja riittdvasti aminohappoja sisaltava rehu vahentavat seksuaalista ja aggres-
siivista kayttaytymista ja sikojen ihovaurioita (Backus ym. 2016). Kilpailun vahentaminen ruokin-
nan aikana voi myds yhtenaistaa sikojen kasvunopeutta (van der Peet-Schwering ym. 2013).
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Riittava vedensaanti on karjujen kasvatuksessa tarkeaa (kuva 1). Yleisia ohjeita juomanippojen
suositeltavasta vedenvirtauksesta on koottu mm. Ruokaviraston julkaisuun Sian ruokinta ja
juotto (Ruokavirasto 2012). Ruokinta- ja juomanippojen likaisuus tai toimimattomuus voi va-
hentda ruoan ja veden saantia, mika voi aiheuttaa levottomuutta karjuissa, jolloin riski seksu-
aaliseen ja aggressiiviseen kayttaytymiseen lisaantyy (Backus ym. 2016, van der Peet-Schwe-
ring ym. 2013).

[l

Kuva 1. Riittava vedensaanti on tarkeaa karjujen kasvatuksessa.

Rehun korkeampi valkuaistaso

Rehun koostumusta muokkaamalla voidaan parantaa sikojen kasvunopeutta, jolloin ne saa-
vuttavat teuraspainon aiemmin, joka vahentaa karjunhajuisten ruhojen riskia. Karjuja kannat-
taa ruokkia rehulla, jossa on korkeampi valkuaistaso. Heinosen (2021) selvityksen mukaan
my0s espanjalaiset karjujen tuottajat pitavat tarkeina karjujen kasvatuksessa, etta karjujen
ruokinta suunnitellaan hyvin, koska niiden energia ja valkuaisainetarve on erilainen kuin imi-
silla ja leikoilla. Heyrman ym. (2021) tutkimuksessa rehun valkuaispitoisuuden lisdédminen va-
hensi merkitsevasti karjunhajun maaraa. Tata voidaan osittain selittda karjunhajun ja lihapro-
sentin valisella negatiivisella yhteydella (Heyrman ym. 2017, 2021). Korkeampi rehun valkuais-
pitoisuus nostaa lihaprosenttia, mika puolestaan voi olla yhteydessa matalampiin karjunhajun
tasoihin (Heyrman ym. 2021). Tutkimuksissa on myos todettu, ettd matala rehun valkuaistaso
lisdd hannanpurennan esiintymista karjuilla. Van Der Meer ym. (2017) ovat todenneet matalan
valkuaistason lisddavan hannanpurentaa vanhemmilla karjuilla (ika 20-23 viikkoa). McAuley ym.
(2022) mukaan matala valkuaistaso rehussa lisad myds nuorempien karjujen hanta-suussa-
kayttaytymista.

Valkuaistason lasku ennen teurastusta

Kustannustehokkaana kaytantona pidetaan valkuaispitoisuuden vahentamista ja siirtymista
viljapohjaisen rehuun kolme tai nelja paivaa ennen teurastusta. Taman on todettu laskevan
lihan skatolitasoja ja siten myos karjunhajun riskia. Tallainen rehu voi sisaltaa esimerkiksi 48 %

15


https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/sian_ruokinta_ja_juotto_fi.pdf
https://www.ruokavirasto.fi/globalassets/tietoa-meista/julkaisut/esitteet/elaimet/sian_ruokinta_ja_juotto_fi.pdf

Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 35/2024

vehnaa, 48 % ohraa ja riittavasti valttamattomia aminohappoja. Lihasikavaiheen lopussa kar-
jujen paivassa sydma rehumaara on suuri, joten tama menetelma alentaa rehukustannuksia.
(DG SANTE 2019)

Jan Vugtsin mukaan (henkilékohtainen tiedonanto 19.2.2024) teuraaksi lahteville sioille on
kdytanndssa mahdotonta antaa ennen teurastusta muutaman paivan ajan eri rehua kuin
osaston muille sioille. Rehun vaihto on yleensa mahdollista vain silloin, kun se vaihdetaan
koko osastolle ja talldin viimeisena teuraaksi lahtevat siat ovat sydneet hyvin vaihtelevaa re-
hua viimeisten kasvatusviikkojen aikana. Jatkuva rehun muuttaminen aiheuttaa levottomuutta
ja vahentaa niiden sikojen kasvua, jotka eivat mene viela teuraaksi.

Kirsi Partasen mukaan (henkilokohtainen tiedonanto 16.3.2024) ruokintalaitteiston ominai-
suudet vaikuttavat siihen, voidaanko erilainen ruokinta toteuttaa lihasikavaiheen lopussa.
Tama edellyttaisi ainakin sikojen sukupuolilajiteltua kasvatusta. Kaytanndssa vaiheruokinnan
viimeinen vaihe, joka alkaisi kaikille yhta aikaa voisi olla mahdollista, mutta silloinkin sikojen
viimeisen ruokintajakson pituus vaihtelee, koska osastoja ei tyhjenneta samanaikaisesti, vaan
pyritdan saavuttamaan tietty loppupaino.

Karjujen aminohappotarve

Sen lisaksi, etta karjuja kannattaa ruokkia rehulla, jossa on enemman valkuaista, karjujen re-
hun aminohappotasapainoa kannattaa saataa, jolloin karjut kasvavat nopeammin. Tama tar-
koittaa Iahinna karjujen ruokkimista rehulla, jossa on korkeampi lysiinitaso. Lysiini on valtta-
maton, tarkea aminohappo sikojen ruokinnassa ja se lisaa karjujen kasvua lihasikavaiheessa.
Riittamattoman lysiinin aiheuttama kasvuhaitta on suurempi karjuilla kuin imisilla tai leikoilla,
joten on tarkeaa varmistaa, etta lysiinitarve tayttyy, jolloin karjujen parempi kasvukyky voi-
daan hyoddyntaa taysimaaraisesti (Dunshea ym. 2013).

Valttamattomien aminohappojen tarve energiayksikkda kohden on karjuilla suurempi kuin
leikoilla tai imisilla erilaisen painonnousukoostumuksen vuoksi (Noblet ym. 1994). Karjujen
ohutsuolisulavan lysiinin (SID) tarve on lihasikavaiheessa keskimaarin 0,1 g/MJ korkeampi
kuin leikkojen (alkukasvatusvaiheessa 0,94 vs. 0,81 g/MJ NE ja loppukasvatusvaiheessa 0,81
vs. 0,71 g/MJ NE) (Quiniou ym. 2010, 2022). Aymerich ym. (2020) mukaan karjujen SID-lysiinin
tarve 17 % on suurempi kuin imisilla (0,91 vs. 0,75 g SID/MJ NE) varsinkin lihasikojen loppu-
kasvatusvaiheessa. TN Tempo sioilla on selkeat ruokintasuositukset eri sukupuolille (Feeding
manual TN Tempo progeny 02-04-2020, Taulukko 1). Lihasikavaiheen alussa karjujen rehun-
kulutus on alhaisempi kuin imisilla ja taméan vuoksi niiden aminohappotarve on rehussa kor-
keampi kuin imisilla (Jan Vugts henkilékohtainen tiedonanto 19.2.2024).

Andersson ym. (1997) tutkimuksessa lihasikavaiheen alussa (<60 kg) enemman lysiinia

(1,05 %) rehussaan saaneet karjut kasvoivat nopeammin kuin ne, jotka saivat vahemman lysii-
nia (0,85 ja 0,95 %). Moore ym. (2012) tutkimuksessa selvitettiin australialaisen genotyypin
karju ja imisa sikojen vastetta rehun lysiinipitoisuuteen, kasvatettaessa sikoja painovalilla 20—
100 kg. Taman kokeen perusteella vaikuttaa siltd, etta karjut pystyvat kayttamaan rehun sula-
via aminohappoja tehokkaammin kasvuunsa kuin imisat. Kokeessa molemmat sukupuolet sai-
vat saman maaran lysiinia (0,5 g SID lysiini/MJ), mutta karjut kasvoivat 13,2 % nopeammin ja
olivat 10,4 % tehokkaampia rehun kaytdssa kuin imisat. Maribo ym. (2015b) mukaan karjujen
kasvu ja rehuhyotysuhde paranevat, kun aminohappojen maaraa (lysiini, metioniini, treoniini
ja tryptofaani) nostetaan 17-25 % tanskalaisista standardisuosituksista.
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Taulukko 1. TN Tempo-lihasikojen ruokintasuositukset eri painoluokissa leikoille, imisille ja
karjuille (Feeding manual TN Tempo progeny 02-04-2020).

Leikot

NE,
MJ/

Péivd  paino,
kg

Lys. SID, Paino,
. g/paivd' kg

[ENE]
1 250 | 10,84 12,74 250| 10,53 12,75 25,0 9,67 12,49
8 296 | 12,86 14,35 296 | 1245 14,35 293 | 1142 14,09
15 352 | 1494 1586 | 351 | 1442 15,86 347 | 13,24 15,65
22 413 | 16,98 1724 412 1634 17,24 | 40,7 | 1505 17,13
29 479 | 18,92 1846 | 478 | 18,15 1846 | 47,1 | 16,79 18,50
36 549 | 20,68 19,49 54,7 | 19,78 19,49 540 | 1840 19,73
43 62,3 | 2221 20,33 62,0 | 21,18 20,33 61,3 | 20,22 20,81
50 69,9 | 2349 2096 | 695| 2234 20,96 68,9 | 22,00 21,72
57 778 | 2491 21,35 772 | 2361 2139 | 769 | 2367 22,46
64 859 | 2648 21,54 | 851 | 25,02 21,63 851 | 25,21 23,01
71 94,0 | 2834 21,55 93,1 | 26,71 2168 | 936 27,04 23,39
78 102,2 | 29,59 21,40 | 101,2| 27,80 21,57 | 1022 | 2827 23,61
85 1104 | 30,65 21,09 | 1091 | 28,72 21,311 1109 | 2931 23,66
92 118,6 | 31,54 2066 | 1171 | 2947 2092 | 1196 | 30,17 23,57
99 126,6 | 32,27 20,13 | 1249 | 30,06 2042 | 1284 | 30,86 23,34
106 134,5| 32,84 19,51 | 1325 30,50 19,83 | 1371 | 31,37 23,00
113 142,2 | 33,29 18,82 | 1399 | 30,83 19,17 | 1457 | 31,73 22,56
120 149,7 | 33,61 18,09 | 1472 | 31,04 1846 | 1542 | 31,95 22,04

"Nettoenergian (NE) ja standardoidun ohutsuolisulavan (SID) lysiinin tarve paivaa kohti, jolla saavutetaan optimaa-
linen kasvu. Perustuu TNRC Pig Growth Model® (2019) (Feeding manual TN Tempo progeny 02-04-2020).

Aminohappojen tdydentaminen voi auttaa vahentamaan sikojen teuraspainon vaihtelua. Tal-
|6in hitaasti kasvavien sikojen maara vahenee ja teuraspaino saavutetaan nuoremmalla ialla,
jolloin karjunhajun riski pienenee. Runsaasti aminohappoja sisaltava rehu voi myos vahentaa
seksuaalista ja aggressiivista kayttaytymista. Enemman aminohappoja sisaltava rehu maksaa
enemman kuin vdhemman aminohappoja sisaltava rehu. (DG SANTE 2019)

Kaytannon oloissa erilaisten rehujen maaraa sikalassa voi rajoittaa rehusiilojen maara tai se,
ettei ruokintalaitteistolla pysty tekemaan kovin monia erilaisia rehuseoksia. Herman Vermee-
rin (2023) mukaan my6s imisat hyotyvat paremmasta, enemman lysiinia sisaltavasta rehusta,
joten karjut ja imisat voidaan hanen mukaansa ruokkia myds samalla rehulla.
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Rehun lisdaineet

Karjujen rehussa voidaan kayttaa lisdaineita, jotka vahentavat ruhojen skatoli- ja/tai and-
rostenonipitoisuuksia (Zamaratskaia ym. 2018). Androstenonin maaraa voidaan vahentaa li-
saamalla rehuun riittavasti aminohappoja, sikurin juurta, lupiinia tai Taintstop-valmistetta
(www.boarsontheway.com). Inuliini on ravintokuitu, jota uutetaan juurisikurin (Cichorium inty-
bus) juuresta. Se vahentaa karjunlihan skatolipitoisuutta (Aluwé ym. 2017, Byrne ym. 2008,
Hansen ym. 2007, Zammerini ym. 2012). Inuliinipitoisella rehulla ruokitut siat kasvavat nope-
ammin ja silld on todettu olevan myds myonteisia vaikutuksia sikojen kayttaytymiseen, silla se
vahentaa puremista ja hyppimista. Tama voi puolestaan vahentaa loukkaantumisriskia. Kui-
vattua juurisikuria lisataan rehuun (7-15 %) 2-3 viikon ajan ennen teurastusta. Tutkimuksissa
on kuitenkin todettu, ettd jo 3—4 paivan inuliiniruokinta ennen teurastusta voi riittaa toivottu-
jen vaikutusten aikaansaamiseen (Maribo ym. 2015a). Myos maa-artisokka sisaltaa inuliinia.
Lisdaineita sisaltavat rehut ovat kalliita. 100 kg inuliinia maksaa noin 200 euroa (DG SANTE
2019). Halvempi vaihtoehto on kayttaa rehun lisdaineena sokerijuurikasmassaa (beet pulp)
(Pinto ym. 2022).

Alankomaalaisen kasvattajan mukaan inuliinirehulla ruokituilla sioilla esiintyi 52 % vahemman
karjunhajuisia ruhoja verrattuna sikoihin, joita ruokittiin tavanomaisella rehulla. Inuliinia sisal-
tava rehu alensi sianlihan skatolitasoja keskimaarin 80 %. Inuliinia oli rehussa 7 % ja rehua an-
nettiin kolmen viikon ajan ennen teurastusta. (DG SANTE 2019)

Markkinoilla on ainakin kaksi rehua, jotka on erityisesti tarkoitettu vahentamaan karjunhajua.
Naita rehuja annetaan karjulle viimeisina viikkoina ennen teurastusta. Ne sisaltavat seka kui-
tuja ettd rehun lisdaineita. Taintstop (valmistaja Dumoulinin, Belgia) valmisteessa on useita eri
ainesosia, jotka on tarkoitettu karjunhajun torjuntaan. Ruokintakokeessa, jossa Taintstop-re-
hua verrattiin kontrolliin, havaittiin, etta se auttoi vahentamaan karjunhajuisten ruhojen maa-
raa (Janssens ym. 2018). Myds alankomaalainen rehuyhtié Vitelia on kehittéanyt rehun, jonka
on todettu vahentavan karjunhajua. Karjunhajua véahentavien rehujen kayttda pidetaan kui-
tenkin kannattamattomana ja taman vuoksi niita ei juurikaan kadyteta. (DG SANTE 2019)

Heyrman ym. (2018) tutkimuksessa tarkasteltiin kahden erilaisen ruokintastrategian (Taint-
Stop) ja kuivattu juurisikuri, imisien lasndolon vaikutusta samalla osastolla sekd odotusajan
pituuden vaihtelua teurastamossa. Tulokset osoittivat, etta Taintstop rehu vahensi karjunha-
juisten ruhojen maaraa, kun sita syotettiin vahintaan kaksi viikkoa. Kuivattu juurisikuri (5 %)
rehun lisdaineena 2 viikkoa ennen teurastusta vaikutti myds merkitsevasti karjunhajuisten ru-
hojen maaraan. Sen sijaan karjujen kasvatus erilldan imisista tai odotusajan pidentaminen
teurastamossa eivat vaikuttaneet merkitsevasti karjunhajuisten ruhojen esiintymiseen (Heyr-
man ym. 2018).

Muita rehun lisdaineita, joilla on karjunhajun maaraa vahentavia vaikutuksia ovat raaka peru-
natarkkelys, tanniiniuute, zeoliitti, ravintokuidut, helposti fermentoituvat hiilihydraatit, oli-
gofruktoosi, sokerijuurikas, lupiini, maa-artisokka, kookospalmukakku ja yucca-uute (Aluwé
ym. 2017, Bahelka ym. 2023, Bee ym. 2020, Claus ym. 2003, Pinto ym. 2022, Zenodo.org). Sak-
sassa tehdyssa kokeessa todettiin, ettd myos ruista voidaan kayttaa karjunhajua vahentavana
rehun raaka-aineena (ter Beek 2018). Koska ruista viljelladn Suomessa, se voisi olla naista
vaihtoehdoista kustannustehokkain karjunhajun maaraan vaikuttava lisa karjujen ruokintaan
(Jan Vugts henkilokohtainen tiedonanto 19.2.2024).
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Taulukko 2. Eri sukupuolien tuotantotuloksien ja rehukustannusten vertailua (CopaCogega
2022).

Leikot Imisat
Lahtopaino (kg) 25 25 25
Loppupaino (kg) 121 117,8 119
Rehu (kg) 218,68 195,23 191,87
Rehu (kg)/sika (kg) 2,27 2,10 2,04
Rehun hinta (kg) 0,908 0,84 0,816
Rehukustannukset/120 kg sika 86,26 79,8 77,52

MTT:ssa (2002-2003) tehdyn karjujen kasvatuskokeen “Laktitolin vaikutus karjunhajun muo-
dostumiseen” tavoitteena oli selvittaa laktitolin vaikutusta androstenonin ja skatolin esiinty-
miseen karjujen silavassa teurastushetkella (Siljander-Rasi ym. 2002). Karjujen keskimaardinen
teuraspaino oli 78 kg. Kokeessa todettiin karjujen kasvavan nopeasti ja tuottavan tehokkaasti,
hyvalla rehuhy6tysuhteella lihaa, jossa oli korkea lihaprosentti. Laktitolilla ei ollut vaikutusta
karjunhajun esiintyvyyteen.

Karjujen rehuissa kaytettyjen lisdaineiden kustannuksia kompensoi se, etta karjujen rehun
muuntosuhde on leikkoihin verrattuna parempi (Taulukko 2). Karju tarvitsee keskimaarin noin
0,23 kg vahemman rehua sianlihakilon tuottamiseen kuin leikko (CopaCogega 2022).

Pinto ym. (2022) tutkimuksessa tarkasteltiin karjujen (95-135 kg) kasvua, hyvinvointia, ter-
veyttd ja lihan laatua. Rodultaan karjut olivat Pietrain x (Large White x Landrace) -risteytys-
karjuja. Kokeessa kaytettiin kahta erilaista karsinaratkaisua (normaali ja parannettu) ja kolmea
erilaista kuituvalmistetta rehun lisdaineena (kontrolli, 10 % sokerijuurikas, 5 % sokerijuurikas +
4 % Fibrofos). Tulosten perusteella parannettu karsinaratkaisu, joka tarjosi enemman tilaa (1,0
vs. 1,25 m?/karju), suuremman kaukalotilan (12 cm vs. 24 cm/karju), ylimaaréisen juomanipan
ja useamman virikkeen (1 vs. 4 kpl/karsina), johti merkitsevaan karjunhajun vahenemiseen ja
se paransi myos eldinten terveytta ja hyvinvointia ilman kasvun heikkenemista. Lisaksi rehun
kuitulisa vahensi lihan skatolipitoisuutta (Pinto ym. 2022).

Liemiruokinta

Liemiruokinnassa sioille syotetaan kuivia rehuaineksia veteen (tai muuhun nesteeseen) sekoi-
tettuna (Kuva 2). Liemiruokinnassa kaytetaan pitkaa kaukaloa ja kaikkien sikojen tulee paasta
sydmaan samanaikaisesti. Vaihtoehtoisesti lyhyemmissa kaukaloissa voidaan kayttaa anturioh-
jattua jarjestelmaa. Liemiruokintaa ei varsinaisesti kayteta karjunhajuisten ruhojen vahenta-
miseksi, mutta sita pidetdan keinona vahentaa sikojen valista kilpailua ruokinnan aikana, mika
vahentaa stressia ja aggressiivisuutta, mikali ruokintatilaa on kaikille sioille riittavasti, jolloin
my®6s karjunhajuisten ruhojen riski pienenee (Andersson ym. 1997).
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Kuva 2. Liemirehu maistuu sioille.

Karjunhajun vahentamisen lisaksi liemiruokinnalla on myonteisia vaikutuksia myds eldinten
hyvinvointiin ja sikojen kasvuun. Andersen ym. (2023) tutkimuksessa liemiruokintaa verrattiin
kuivarehuruokintaan ja todettiin, etta liemirehulla ruokittaessa sioilla oli vahemman purema-
jalkia kuin kuivarehulla ruokituilla sioilla. Liemiruokinnan jarjestelmat helpottavat oikeiden
ruokintamaarien laskemista. Liemiruokintaa kaytetaan laajasti Suomessa, Isossa-Britanniassa,
Tanskassa ja Saksassa (DG SANTE 2019).

4.2. Teurastuksen ajoittaminen

Karjujen teurastus alhaisemmissa painoissa kuin leikot tai imisat, on yleinen kaytanto karjuja
kasvattavilla tiloilla. Espanjassa karjuja on kasvatettu lihasikoina jo pitemman aikaa. Espanja-
laiset tuottajat kokevat, etta heilla ei ole ongelmia karjujen kasvatuksessa, eika karjun hajua
mydskaan testata teurastamolla (Heinonen 2021). Talldin karjunhajua koskeva ongelma rat-
kaistaan kokonaan tiloilla harjoitetuilla olosuhde- ja hoitokaytanndilla ja teurastamalla eldimia
alemmissa elopainoissa. Espanjassa karjut teurastetaan noin 5,5 kuukauden idssa, jolloin nii-
den elopaino on alle 110 kg (Heinonen 2021). Espanjassa karjunhajuista lihaa myds kasitel-
|aan eri tavoin, jolloin karjunhaju saadaan haivytettya.

Isossa-Britanniassa ei kdyteta karjunhajun havaitsemismenetelmia tai erilaisia karjujen hoito-
kaytantoja, mutta karjut teurastetaan siella alemmassa painossa (105-110 kg) karjunhajun ris-
kin hallitsemiseksi. Teurastus alemmassa teuraspainossa edellyttaa tuottajalta tarkempaa seu-
rantaa siita, etta kaikki karjut teurastetaan ennen rajapainon saavuttamista. Teurastamot maa-
rittdvat halutut sikojen painorajat, ja niihin vaikuttavat usein markkinat ja laadunvarmistusjar-
jestelmat. (DG SANTE 2019)
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Ika on parempi indikaattori karjunhajulle kuin paino, koska jotkut alemmassa teuraspainossa
teurastetut siat voivat olla hitaasti kasvaneita ja siten riski karjunhajuiselle ruholle on suuri,
jolloin karjunhajuista lihaa voi paasta toimitusketjuun. Nuoremmille sioille ei ehka ole kehitty-
nyt karjunhajuun liittyvia ominaisuuksia, kuten seksuaalista kayttaytymista ja aggressiivi-
suutta. Espanjan, Alankomaiden ja Iso-Britannian karjujen tuottajat tarkkailevat sikoja saan-
nollisesti aggressiivisuuden tai seksuaalisen kayttaytymisen varalta. Aggressiivisesti kayttayty-
vét siat erotetaan toisistaan tai merkitaan teurastettaviksi varhaisemmalla ialla. (DG SANTE
2019)

DG SANTE (2019) raportin mukaan Alankomaissa karjujen enimmaiselopaino on noin 110 kg
ja Tanskassa ja Belgiassa noin 115 kg. Joissakin tapauksissa hyvat kasvatuskaytannét mahdol-
listavat teuraspainon nostamisen ja samalla karjunhajuisten ruhojen osuuden vahentamisen.
Eraassa saksalaisessa teurastamossa teuraspainoa on kasvatettu 90-92 kg:sta 95 kg:n ruokin-
nan aikataulujen, geneettisen periman ja sikojen hoitokaytantdjen muuttamisen avulla. Nai-
den muutosten jalkeen karjunhajuisten ruhojen osuus on vahentynyt 5-8 %:sta 2-2,5 %:iin.
(DG SANTE 2019)

Tuottajat voivat kayttaa teurastamoilta saatua palautetta karjunhajuun liittyvien kaytantéjen
tunnistamiseen ja sopivan teurastusian valitsemiseen. Tuottajat voivat esimerkiksi alentaa teu-
raaksi lahetettavien sikojen ikarajaa, jos teurastamot ilmoittavat suuresta maarasta karjunha-
juisia ruhoja tietyn ian jalkeen teurastettujen sikojen osalta. Sikojen ikaa voidaan seurata si-
koja merkitsemalla esim. merkitsemalla vieroitusryhma samanlaisella korvamerkilla. (DG
SANTE 2019)

Karjujen teurastaminen nuorempana tai alemmassa painossa johtaa yleensa alempaan ruho-
kohtaiseen hintaan, jolloin tuottajan saama tulo sikaa kohden on pienempi. Jos karjuja kasva-
tetaan omalla osastollaan, kiertonopeus on kuitenkin parempi, joka osittain kompensoi alhai-
sempaa hintaa. Jos taloudellista kannustinta ei ole, tuottajat voivat paattaa olla soveltamatta
tata kaytantoa. Ei ole kuitenkaan selvaa, kuinka suuri ero on karjunhajun riskissa erilaisten
painojen valilla. Raja-arvot voivat vaihdella myos roduittain. Korkeampi teuraspaino nostaa
yleensa kuitenkin ruhon rasvapitoisuutta, jolloin riski karjunhajuisille ruhoille on suurempi.
(DG SANTE 2019)

Sikojen tappelua ja epatoivottua seksuaalista kayttaytymista karjukarsinoissa voidaan vahen-
taa lahettamalla koko karsina teuraaksi kerralla (Fredriksen & Hexeberg 2009, Fabrega ym.
2013). Tata kaytantoa ei kuitenkaan yleensa noudateta, vaan sikoja lahetetaan yleensa teu-
raaksi eri aikoina kasvunopeuksien erojen ja joissakin tapauksissa my6s ongelmakayttaytymi-
sen vuoksi (DG SANTE 2019). Tasta seuraa karsinaan jaljelle jaaneiden sikojen keskinaisen ar-
vojarjestyksen maarittamien, joka aiheuttaa tappeluja ja levottomuutta karsinassa. Samasta
syysta eri karsinoista peraisin olevia karjuja ei saa sekoittaa keskenaan sen jalkeen, kun osa
karjuista on lahtenyt teurastamolle (van der Peet-Schwering ym. 2013).

Van Staaveren ym. (2015) tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa karjujen sekoittamisen vaiku-
tusta kayttaytymiseen, hyvinvointiin ja ihovaurioihin ennen teuraaksi kuljetusta. Tulokset
osoittivat, etta karjuilla, jotka sekoitettiin tuntemattomiin karjuihin ennen teurastusta, oli
enemman aggressiivista ja seksuaalista kayttaytymista verrattuna karjuihin, joita ei ollut sekoi-
tettu tai verrattuna karsinoihin, joissa oli seka imisia etta karjuja. Talla ei ollut kuitenkaan vai-
kutusta teurasruhoissa havaittuihin vaurioihin (van Staaveren ym. 2015). Fabrega ym. (2011)
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tutkimuksessa teurastusstrategia (painon mukaan tai kaikki kerralla teuraaksi) ei vahentanyt
karjunhajuisten ruhojen riskia.

4.3. Sikojen jalostus

Selektiivista jalostusta voidaan kayttaa karjujen androstenonitasojen alentamiseen. Jalostus-
tekniikoita on paaasiassa kaksi. Ensimmainen tapa on valita kasvatettava sika rodun mukaan,
koska tietyilla roduilla on todennakdisesti vahemman karjunhajuisia ruhoja. Monissa tutki-
muksissa on todettu, etta Pietrain- ja Duroc-rotujen sioilla on pienempi karjunhajun riski ver-
rattuna muihin rotuihin (Aluwé ym. 2011b, IRTA 2015, Xue ym. 1996a). Sikojen jalostajat ovat
ottaneet karjunhajun riskin mukaan valintamenetelmiinsa. Topigs Norsvin on onnistunut va-
hentamaan karjunhajua eri linjoillaan (Talent, Tempo ja Top Pi). Nador karjujen jalkelaisilla on
viela pienempi riski karjunhajuisten ruhojen esiintymiseen (Ter Beek 2012, Topigs Norsvin
2018).

Toinen menetelma on valinta rodun sisalla. Jalostusyritykset ovat kehittaneet tekniikoita ja
kaytantoja, joiden avulla he voivat tarjota "vahaisemman karjunhajun riskin" siemenannoksia.
Backus ym. (2016) tutkimuksessa keinosiemennyskarjujen kayttd, jotka luokiteltiin genomisen
jalostusarvojen perusteella alhaiseen karjunhajun riskiin, johti karjunhajun esiintyvyyden va-
henemiseen 40 %. Topigs Norsvin on kehittanyt menetelman vahaisemman karjunhajun riskin
omaavien karjujen valitsemiseksi ja ndiden karjujen vahdisemman karjunhajun riskitason sie-
menannoksia on markkinoilla. Ranskassa jalostusyritys Nucleus on kehittanyt vahdaisemman
karjunhajun riskin Piétrain-sikojen linjan, joka tunnetaan nimelld "INO" (ranskalaisesta
"inodore”, ilman hajua), kdytettavaksi Cooperlin karjujen toimitusketjussa.

Myds Bonnin yliopisto on kehittanyt vahdisemman karjunhajun linjan Saksassa yhteistydssa
jalostusyhtio GFS:n ja Westfleisch teurastamon kanssa. Belgiassa Delhaize on tydskennellyt
jalostusyritys PIC:n kanssa kehittadkseen matalan karjunhajun riskitason siementa kaytetta-
vaksi tuotteissa, joissa on kastraatiovapaa sianlihamerkinta (Ordelman 2018). PIC on kuitenkin
ilmoittanut, etta vahdisemman karjunhajun riskin sikojen kanssa on ollut joitakin ongelmia.
Matalan karjunhajun riskitason siemenella kasvatettujen sikojen vatsa on kooltaan ja laadul-
taan pienempi, ja matalan riskitason karjunhajun siemen voi vaikuttaa emakoiden tuotta-
vuutta heikentavasti (Knudsen 2018).

Pienemman karjunhajuriskin siemenannokset hinnoitellaan joskus normaaleja annoksia kal-
liimmiksi. Yksi annos Topigs Norsvinin Nador-siementa maksaa 1 € enemman annosta koh-
den kuin tavallinen annos siementa. Sita vastoin Nucleuksen INO-karjujen siemenannoksia on
saatavilla samaan hintaan kuin muitakin siemenannoksia. Matalariskisen siemenannoksen
kaytto kattaa vain puolet geneettisesta materiaalista, joka siirtyy jalkelaisille, joten myds ema-
koiden geneettisen materiaalin vaikutus tulisi ottaa huomioon. (DG SANTE 2019)

4.4. Karjujen kasittely kuljetuksen aikana ja teurastamolla

Karjujen kasittely kuljetusten aikana, teuraskuljetusten toteuttaminen ja ruhojen kasittely teu-
rastamolla kannattaa toteuttaa eri tavalla kuin leikkojen ja imisien kuljetus ja kasittely teuras-
tamolla. Jotkut teurastamot haluavat, etta sikoja toimitetaan teurastamoon samaa sukupuolta
olevina ryhmina. Tama auttaa teurastamoita logistisissa ongelmissa, jotka liittyvat erilaisten
ruhotyyppien pitamiseen erillaan teuraslinjalla. Jotkut tuottajat kasvattavat jo sikoja samaa
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sukupuolta olevissa ryhmissa, jolloin karjujen ja imisien kuljetus erilladn on helpompi jarjes-
taa. Karjujen teurasaikojen rajoitus tehostaa karjujen kasittelya ja testausta teurastamolla. Jot-
kut teurastamot valitsevat tietyt ajat, jolloin karjuja ei sallita teurastuslinjalla. Tama liha on tar-
koitettu asiakkaille tai tuoteryhmille, jotka eivat halua tai eivat voi kayttaa karjun lihaa. Tama
edellyttaa teuraserien saapumisten aikatauluttamista ja hyvaa koordinointia tuottajien/tava-
rantoimittajien/kuljettajien kanssa.

Iso-Britannian ja Alankomaiden tuottajat ja teurastamot pitivat sikojen kuljettamista teurasta-
moon sukupuoliryhmittdin parhaana kaytantdna. Sikojen kasittely teurastamolla sukupuoli-
ryhmittain voi auttaa vahentamaan sikojen kokemaa stressia ja helpottaa karjujen kasittelyn
logistiikkaa ja karjunhajun havaitsemista (DG SANTE 2019). Aaslyng ym. (2019) mukaan eldin-
ten hyvinvoinnin optimoimiseksi tulisi minimoida karjujen odotus- ja lastausaika tilalla ennen
kuljetusta. Karjut tulee siirtaa suoraan karsinoista kuljetusautoon tai ainakin varmistaa, etta ne
viettavat mahdollisimman vahan aikaa ja mahdollisimman pienissa ryhmissa lastaustiloissa
ennen teurastamoon kuljetusta. Jos ndita ohjeita noudatetaan, ihovaurioita ei juurikaan
esiinny enempaa kuin imisien ja leikkojen kuljetuksissa (www.dti.dk).

Sikojen pitaminen puhtaina ja rauhallisina kuljetuksen aikana on tarkeaa hyvinvoinnin kan-
nalta, vaikka ei olekaan selvaa, voiko tama myos auttaa vahentamaan karjunhajua (Consor-
tium of the Animal Transport Guides Project 2018, EFSA 2020). Isbrandt ym. (2022) kirjalli-
suuskatsauksen mukaan tarkein sikojen hyvinvointiin vaikuttava tekija teurastuspaivana on
sikojen rauhallinen kasittely. Kovaa melua tulee valttaa tai vahentda mahdollisimman paljon.
Sikojen stressia voidaan vahentaa myos lyhentamalla kuljetusaikaa ja kayttamalla kuljetuk-
sessa maaraysten mukaisia eldintiheyksia (Isbrandt ym. 2022). Wesoly ym. (2015) tutkimuk-
sessa kuljetusajan pituus vaikutti karjujen testosteronipitoisuuksiin ja rasvandytteiden and-
rostenonipitoisuuteen. Karjujen plasman testosteronipitoisuudet kasvoivat 2,2 ng/ml ja sila-
van androstenonipitoisuus 0,09 pg/g tunnin kuljetusaikaa kohden. Ulosteen kortisolipitoisuus
nousi 4,3 ng tunnin kuljetusaikaa kohden. Kuljetusta edeltdvan odotusajan pituus vaikutti sila-
van skatoli ja indolipitoisuuksiin. Silavan skatolipitoisuus nousi 21,5 ng/g ja indolipitoisuus
10,6 ng kuljetusta edeltdvaa odotustuntia kohden (Wesoly ym. 2015).

Karjut ovat tunnetusti aggressiivisempia kuin leikot (Bjorklund & Boyle 2006). Vaikka karjujen
kayttaytymisessa on paljon vaihtelua, on mahdollista, ettd teurastamon navetassa on karjuja,
joiden seksuaalinen ja aggressiivinen kayttaytyminen hairitsee ja heikentaa kaikkien navetassa
olevien sikojen hyvinvointia (www.dti.dk). Karjujen aggressiivinen kayttaytyminen voi johtaa
elainten hyvinvoinnin ja lihan laadun heikkenemiseen (Cobanovi¢ ym. 2017). Karjujen aggres-
siivisuus, seksuaalinen kayttaytyminen ja sen seurauksena syntyneet ruhjeet ja vauriot voivat
tuoda lisakuluja ruhojen hylkayksina (von Borell ym. 2020). Teurastamon odotustilojen hallin-
nan ja suunnittelun lisaksi tiedetaan, ettd pieni ryhmakoko ja lyhyempi odotusaika teurasta-
mon navetassa lisaavat sikojen hyvinvointia (Driessen ym. 2020, Holmes ym. 2020).

Jos teuraaksi kuljetettavien karjujen maara tulevaisuudessa lisaantyy, saattaa olla tarpeen tiu-
kentaa eldinten kuljetuslogistiikan valvontaa teurastamolla ja lisata joustavuutta navetassa
olevien sikojen teurastusjarjestyksessa, koska jotkut karjut voivat olla erittdin levottomia ja
siksi ne tulisi teurastaa mahdollisimman pian teurastamolle saapumisen jalkeen (www.dti.dk).
My®ds Staier ym. (2019) suosittelee mahdollisimman nopeaa teurastamista sioille sellaisissa
karsinoissa, joissa esiintyy levottomuutta eldinten hyvinvoinnin ja ihovaurioiden maaran va-
hentamiseksi.
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Jos siat saavat levata kuljetuksen jalkeen teurastamon navetassa ja ne pysyvat rauhallisina en-
nen tainnutusta, silla on positiivisia vaikutuksia lihan laatuun (EFSA 2020, Holmes ym. 2020,
Sather ym. 1995). Stgier ym. (2019) mukaan eldinten hyvinvoinnin nakékulmasta on tarkeam-
paa valttaa ylimaaraista sikojen kasittelya, jota tarvittaisiin, jos eri sukupuolet pidettaisiin
maaratyissa suhteissa teurastamoiden karsinoissa. Myos Aaslyng ym. (2019) mukaan teurasta-

mossa ei tarvitse saataa sukupuolten suhdetta karsinoissa, koska silla on vain vahainen vaiku-
tus eldinten hyvinvointiin.
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5. GnRH-rokotteella kastroidut karjut

Karjujen kasvatuksen lisdksi toinen potentiaalinen vaihtoehto kirurgiselle kastraatiolle on ro-
kotus karjunhajua vastaan (Vanhonacker & Verbeke 2011). Ruiskeena annettava GnRH-rokote
vaikuttaa stimuloimalla sian omaa immuunijarjestelmaa tuottamaan vasta-aineita, jotka valiai-
kaisesti rajoittavat kivesten kasvua ja toimintaa ja estavat karjun hajua aiheuttavien aineiden
kerdantymisen. Tama GnRH-rokote ei ole hormoni tai ladke. Rokotuksen seurauksena kivekset
eivat kehity normaalisti ja ne eivat tuota androstenonia. Tall6in karjuille ominainen aggressii-
vinen ja seksuaalinen kayttaytyminen vahenee (Vanhonacker & Verbeke 2011). Yleensa karjut
rokotetaan GnRH-rokotteella kaksi kertaa ja toinen rokote annetaan noin 4-6 viikkoa ennen
teurastusta (Aluwé ym. 2016, Bonneau & Weiler 2019). GnRH-rokotetta kayttamalla voidaan
eliminoida yli 99 % karjunhajuisista ruhoista (Vanhonacker & Verbeke 2011). Rokotuksissa tu-
lee noudattaa ohjeistusta, jotta jokainen karju saa riittavan rokoteannoksen oikeaan aikaan,
muuten osalla rokotetuista karjuista kivekset kasvavat ja ruhossa voi olla karjunhajua
(EMA/115881/2009).

Karjuja rokotetaan karjunhajua vastaan Zoetis Animal Healthin markkinoimalla Improvac-ro-
kotteella® (European Medicines Agency). Tata rokotetta voidaan kayttaa myds imisien kiiman
estamiseen (EMA/115881/2009). Yksi annos Improvac-rokotetta maksaa 1,40-1,50 euroa (DG
SANTE 2019). Suurina maarina rokoteannoksen hinta voi olla alhaisempi. Vastaavaa rokotetta,
Ceva Valoraa®, markkinoi Ceva Animal Health (Kiss ym. 2017). GnRH-rokotus on ylimaarainen
tydvaihe, mutta lisatyota kompensoi se, etta kirurginen kastraatio jaa porsasvaiheessa pois.

Toiseen GNRH-rokotukseen asti karjut kayttaytyvat karjujen tavoin, joten kasvatusolosuh-
teissa tulee ottaa tama huomioon. Toisen rokotuskerran jalkeen siat eivat enda kayttaydy niin
aggressiivisesti kuin karjut, jolloin sikojen loukkaantumisriski on vahaisempi (Baumgartner
ym. 2010, Rydhmer ym. 2010). Toisen annoksen jalkeen sioista tulee tehokkaampia rehun
hy6dyntajia, ja ne saavuttavat suuremman painon teurastushetkelld, mika parantaa kannatta-
vuutta. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen rehuhyotysuhde on parempi kuin leikoilla (Ba-
torek ym. 2012, Bonneau & Weiler 2019, Morales ym. 2013, Oliver ym. 2009). GnRH-rokot-
teella kastroitujen sikojen rehun muuntosuhde on lahes 3 % pienempi kuin leikoilla, jolloin
rehukustannukset jaavat alhaisemmiksi (Palomo 2012). GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen
lihan laatu on lahella leikkojen lihan laatua (Gispert ym. 2010, Oliver ym. 2009, Skrlep ym.
2020).

Helsingin Yliopiston ja MTT:n yhteisty0ssa toteutetussa FINCAS-projektissa (2011-2012) selvi-
tettiin GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen ja leikkojen kustannustehokasta valkuaisruokin-
taa (Voutila ym. 2013, 2014). GnRH-rokotteella kastroituja karjuja ja leikkoja kasvatettiin yh-
teensa 208 kpl kolmivaiheisella taysrehuruokinnalla MTT:n Hyvinkaan tutkimusasemalla 27
kg:sta noin 114 kg loppuelopainoon. Koesiat olivat rodultaan Duroc-maatiaisseosspermalla
siemennettyjen yorkshire x maatiaisristeytysemojen porsaita. Tutkimuksessa GnRH-rokot-
teella kastroiduilla karjuilla oli parempi rehuhy6tysuhde ja lihaprosentti ja niiden tuotanto
oli taloudellisesti kannattavampaa kuin leikkojen kasvatus, mikali niiden ruhot hinnoiteltiin sa-
malla tavalla.

Vanhemmaksi kasvatettavat karjut voivat tarvita viela kolmannenkin rokotuskerran (Bonneau
& Weiler 2019). Toisella ja kolmannella rokotuskerralla siat ovat jo isokokoisia. Tuottajien ei
ole aiemmin tarvinnut rokottaa lihasikoja ja siihen tarvittavaa osaamista ei vield ole ja ehka
sen vuoksi osa tuottajista pitaa tata hankalana tehtavana. Lisaksi isojen sikojen rokotuksessa
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voi olla riski sille, ettd hoitaja vahingossa pistaa rokotteen itseensa (Mancini ym. 2017). Rokot-
teen vaikutus on samanlainen ihmiselld kuin sioilla, mutta naiden vaikutusten ilmaantumisen
riski on suurempi toisen tai useamman rokotuksen jalkeen kuin ensimmaisen injektion jal-
keen. Rokotuksen vaikutuksia ihmisella voivat olla sukupuolihormonitason tilapdinen lasku ja
lisadntymiskyvyn heikkeneminen miehilld ja naisilla, mukaan lukien raskauteen liittyvat ongel-
mat. Raskaana olevien tai raskautta suunnittelevien ei tule toimia sikojen rokottajana. GnRH-
rokotteella kastroitujen karjujen lihaa voidaan sydda turvallisesti milloin tahansa rokotuksen
jalkeen (EMA/115881/2009).

GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasvatus ei ole kovin yleista Euroopassa. Belgiassa
GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasvatus on yleisempaa kuin karjujen kasvatus
(Bonneau ja Weiler 2019). Belgiassa ja Puolassa GnRH-rokotteella kastroituja karjuja on
kasvatettu vuodesta 2010 lahtien ja jonkin verran GnRH-rokotteella kastroituja karjuja kas-
vatetaan myo6s Espanjassa ja Alankomaissa. Norjassa GnRH-rokote on ollut aiemmin kaytdssa,
mutta nykyisin sita ei juuri kayteta. GnRH-rokotteella kastroituja karjuja kasvatetaan ylei-

sesti Australiassa, Uudessa Seelannissa, Brasiliassa, Meksikossa ja Costa Ricassa (DG SANTE
2019).

5.1. GnRH-rokotteen antaminen

EU:n viranomaiset edellyttavat, ettd GnRH-rokotteen antajat ovat koulutettuja ja sertifioituja.
Koulutuksia jarjestavat rokotteen toimittajat. Rokottajan tulee kayttaytya rauhallisesti. Roko-
tuksissa noudatetaan rokotteen valmistajan ohjeistusta (Improvac quide). GnRH-rokote piste-

taan ihon alle sian korvan taakse. Jokainen rokotettu sika merkitaan valittomasti rokotuksen
jalkeen. Jos on epdvarmuutta siita, onko sika jo saanut rokoteannoksensa, sika voidaan rokot-
taa uudelleen. Rokottavan henkilon tulee tietaa ja osata kaikki rokotusprosessiin kuuluvat vai-
heet, kuten rokoteruiskun valmistelu, huolto ja puhdistus, rokotteen antaminen, sikojen kasit-
tely, tarkkailu ja valvonta-asiakirjojen laatiminen. Oikein suoritettu rokotus on tehokas mene-
telma karjunhajuisten ruhojen ehkaisyyn (Improvac quide).

Kuva 3. Turvaruisku GnRH-rokotteen antamista varten (Voutila ym. 2013).
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GnRH-rokotteen antamiseen kdytetaan erityista ruiskua, jota kutsutaan turvaruiskuksi (Kuva
3). Talla tyokalulla on useita turvamekanismeja, kuten esim. suojattu neula, joka tulee esille
vasta, kun annostelupistooli painetaan sikaa vasten ja vedetaan liipaisimesta. Turvaruisku on
helppokayttoinen ja sitd voidaan kadyttaa seka pienille ettd suurille sioille (Improvac quide).
Rokotetoimittajien suosittelemat turvaruiskut ovat NJ Phillipsin Secure Plus ja Simcron Seku-
rus.

5.2. GnRH-rokotusohjelma ja ohjeistus

GnRH-rokotusohjelma toteutetaan valmistajan ohjeistuksen mukaisesti, mutta sita voidaan
kuitenkin mukauttaa kullekin tilalle sopivaksi halutun ruhon painon, rehun muuntosuhteen ja
ruhon rasvapitoisuuden mukaan. GnRH-rokotuskertoja on yleensa kaksi. Rokotteen antami-
sen suositeltu alaikaraja on 8 viikkoa, koska kaupallisesti saatavilla olevia rokotteita ei ole Ii-
sensoitu kaytettavaksi alle 8 viikon ikaisilla sioilla. Ensimmaisella rokotuksella ei ole fysiologi-
sia vaikutuksia. Toinen rokotus on annettava vahintaan nelja viikkkoa ensimmaisen jalkeen ja
neljasta kuuteen viikkoa ennen teurastusta. Euroopassa sallitaan kuitenkin sikojen lahettami-
sen teurastettaviksi ilman karjunhajun riskia kymmenenteen viikkoon asti toisen rokotusker-
ran jalkeen (EMA/115881/2009).

Kuvassa 4 on GnRH-rokotteen valmistajan suosittelema rokotusaikataulu ja esimerkki muoka-
tusta rokotusaikataulusta. Sikojen kasvattajat voivat kuitenkin muuttaa aikataulua tarpeidensa
ja sikojen kasvatuksen erityispiirteitten vaatimusten mukaan. Talla hetkelld GnRH-rokotetta ei
kaytetda Suomessa sikojen kasvatuksessa, joten tdma rokotteen valmistajan suosittelema aika-
taulu tulee muokata suomalaisten sikojen kasvatuksen olosuhteisiin sopivaksi siina vaiheessa,
kun GnRH rokotetta aletaan kayttaa sikojen kasvatuksessa. FINCAS-projektissa GnRH-rokote
(Improvac®) annettiin lihasikalassa 3. ja 7. kasvatusviikolla. Naiden lisaksi seitsemalle sialle
annettiin kolmas rokote lihasikalan 9. tai 10. kasvatusviikolla rokottamisen onnistumisen var-
mistamiseksi (Peltoniemi ym. 2015).
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Kuva 4. GnRH-rokotteen valmistajan suosittelema ja esimerkki muokatusta rokotusaikatau-
lusta.

Tuottajat voivat myods yhdenmukaistaa rokotusaikoja eri sikaerien valilla. Rokotusprosessi te-
hostuu, jos vanhemman eran toinen rokotus tehddén samana paivana kuin nuoremman erén
ensimmainen rokotus. (DG SANTE 2019)

5.3. Varhainen tai myohdinen GnRH-rokotusajankohta

Jotkut tuottajat antavat toisen GnRH-rokotteen mahdollisimman pian ensimmaisen rokotuk-
sen jalkeen. Siat saavuttavat puberteetin keskimaarin noin 16-18 viikon idssa ja kayttaytyvat
yha aggressiivisemmin ikadantyessaan. Varhainen rokottaminen vahentaa sikojen aggressii-
vista ja seksuaalista kayttaytymista. Talla kaytannolla voidaan myds lisata lihaksensisaisen ras-
van ja selkarasvan maaraa. (DG SANTE 2019)

Sikojen valinen aggressiivisuus vahenee yhdesta kahteen viikkoa toisen GnRH-rokote annok-
sen antamisen jalkeen. Tama edistaa eldinten hyvinvointia, vahentaa ihovaurioiden ja jalka-
vaurioiden riskia ja parantaa ruhon laatua (Andersson ym. 2012, Australian Pork, Fabrega ym.
2010). Esimerkiksi, jos rokotusaikataulun mukaan toinen rokotuskerta olisi 19 viikon idssa ja
teurastus 24-25 viikon idssa, mutta siat osoittavat liiallista seksuaalista kayttaytymista noin 19
viikon idssa, toinen rokotus voidaan antaa yhdesta kahteen viikkoa aikaisemmin (eli viikolla
17) ilman, etta teurastusaikaa tarvitsee muuttaa. (DG SANTE 2019)

Toisen GnRH-rokoteannoksen ja teurastuksen valinen aika ei saisi ylittaa 10 viikkoa, mutta jos
se ylittyy, kolmas rokoteannos annetaan 4-10 viikkoa ennen teurastusta. Nain varmistetaan,
ettei ruhoissa ole karjunhajua. Varhainen rokotus voi siis edellyttaa kolmannen rokotuksen
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antamista. Tall6in ensimmainen GnRH-rokotus voisi olla viikolla 8, toinen viikolla 12 ja kolmas
rokotus viikolla 18-20, jolloin teurastus voisi olla viikolla 24. (DG SANTE 2019)

Jotkut tuottajat haluavat antaa toisen GnRH-rokoteannoksen mahdollisimman myohaan. Tal-
|6in voidaan maksimoida "karjumainen" kasvukyky, jolloin rehuhyotysuhde paranee ja ruhot

ovat rasvattomampia. Taman seurauksena sikojen valilla voi olla enemman aggressiivisuutta

kohonneiden testosteronitasojen vuoksi. Aggressiivisuutta voidaan kuitenkin vahentaa lisaa-

malla karsinatilaa ja muilla hoitokaytannailla. (DG SANTE 2019)

5.4. Kolmas GnRH-rokoteannos

Kolmas GnRH-rokoteannos vahentaa karjunhajuisten ruhojen riskia suuremmissa teuraspai-
noissa. Se voidaan antaa karjuille sen jalkeen, kun toisesta GnRH-rokoteannoksesta on kulu-
nut 10 viikkoa. Kolmea rokotusta kaytetaan Espanjassa kasvatettaessa Iberian sikoja. GnRH-
rokotuksilla on onnistuttu parantamaan kasvatuksen kannattavuutta ja eldinten hyvinvointia
sdilyttden samalla tuotteiden korkea laatu (Palomo Yague 2012). Karjut rokotetaan GnRH-ro-
kotteella kolme kertaa 30, 34 ja 44 viikon ikdisend, jolloin karjut teurastetaan 52 viikon idssa.
Espanjalaisissa teurastamoissa ja leikkaamoissa vuodesta 2010 lahtien tehdyt kokeet osoitta-
vat, ettd GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen suolattu liha on variltadn, marmorointipro-
sentiltaan ja vedenpidatyskyvyltaan leikkojen lihan laatua vastaavaa. Italiassa Parman kinkkua
varten tuotettuja isoksi kasvatettavia sikoja rokotetaan GnRH-rokotteella nelja kertaa. (DG
SANTE 2019)

5.5. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen ruokinta

Ennen GnRH-rokotteen toista annosta sikoja ruokitaan samalla tavalla kuin karjuja. Dunshea
ym. (2013) mukaan GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lysiinin tarve on ennen toista roko-
tusta 5 % suurempi 25-50 kg painoluokassa ja 8 % suurempi 50-95 kg:n painoluokassa kuin
imisien lysiinin tarve. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen rehuun tehdaan muutoksia toi-
sen rokotuksen jalkeen (viikoista 30-32 Iahtien). Toisen rokotuskerran jalkeen GnRH-rokot-
teella kastroitujen karjujen lysiinin tarve vahenee ja muuttuu enemman leikkojen tarpeen kal-
taiseksi. Noin 10 paivaa toisen GnRH-rokoteannoksen jalkeen sikojen syontikyky lisdantyy el
ne syévat enemman rehua ja kasvavat nopeammin kuin karjut (Dunshea ym. 2013). Silloin nii-
den lysiinin tarve on alhaisempi kuin karjuilla ja noin 94 % imisien lysiinin tarpeesta (Bee ym.
2020, Dunshea ym. 2013).

Tasta syysta GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen rehun koostumusta tulisi muuttaa tassa
vaiheessa. Energian ja aminohappojen suhdetta saadetaan ja aminohappojen osuutta vahen-
netaan vahentamalla kaikkia yksittaisia aminohappoja tasapuolisesti. Hiilihydraateista saata-
van energian osuus kasvaa verrattuna rasvasta saatavaan energiaan. Lisaksi rehussa on hyva
olla enemman kuitua, hivenaineita ja E-vitamiinia, jota lisatadn parantamaan lihan laatua.
Muiden vitamiinien ja kivenndisaineiden maara on lakisaateisten standardien mukainen. (DG
SANTE 2019)

Rehun paéivittdista maaraa voidaan lisata keskimaarin 20 % toisen GnRH-rokote annoksen jal-
keen. Tama lisaa GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen paivakasvua, joka on noin 5 % suu-
rempi kuin karjuilla. GnRH-rokotteella kastroidut karjut kasvavat siis nopeammin ja saavutta-
vat teuraspainonsa aikaisemmin kuin karjut. Kaiken kaikkiaan rehuhy&tysuhde pysyy siis
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muuttumattomana, ja lysiinin tarpeen vahenemisen vuoksi rehukustannukset voivat jaada
alemmiksi. (DG SANTE 2019)

Belgian, Puolan ja Espanjan GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasvattajat ovat todenneet
kaytanndssa, etta GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen rehuhydtysuhde on parempi kuin
leikoilla. Tama kompensoi rokotuksesta aiheutuvia lisdkustannuksia. GnRH-rokotteella kast-
roitujen karjujen paremman rehuhyotysuhteen hyddyntaminen edellyttaa kuitenkin GnRH-
rokotteella kastroitujen karjujen ja imisien kasvattamista erilladn, jolloin molemmille sukupuo-
lille voidaan tarjota optimoituja rehukoostumuksia. (DG SANTE 2019)

5.6. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kayttdaytymisen
seuranta

Rokotuksen onnistumisen varmistamiseksi tuottajien tulisi tarkkailla sikojen kayttaytymista 2—
3 viikkoa toisen rokotuksen jalkeen. Kun tuottajat saavat riittavasti kokemusta sikojen tarkkai-
lusta, siita tulee osa heidan paivittaista rutiiniaan. Tarkkailu voidaan tehda mihin vuorokauden
aikaan tahansa. Ruokinta-aikaa tai paivan kuumimpia aikoja tulisi kuitenkin valttaa, koska si-
kojen aktiivisuus vahenee ndina aikoina. Sikojen kayttaytymisen tarkkailun tarkoituksena on
varmistaa, etta sikojen rokottaminen on onnistunut. Seksuaalisen kayttaytymisen vahenemi-
nen viittaa siihen, etta rokotus on tehty oikein. GnRH-rokotetut siat eivat saisi hyppia tois-
tensa selkaan tai yrittaa astua toisiaan. Sioilla ei saisi olla suurentuneita ja punoittavia kiveksia
tai toistuvaa aggressiivista kdyttaytymista. Jos tallaista kaytosta havaitaan se voi olla merkki
siita, etta rokotus ei ole onnistunut (Improvac quide).

Jos yksi tai useampi eldin karsinassa on jaanyt rokottamatta, karsinassa esiintyy paljon enem-
man levottomuutta. Nama siat merkitaan ja rokotetaan GnRH-rokotteella uudelleen. Karjujen
seksuaalinen kayttaytyminen voidaan joskus sekoittaa sikojen dominoivaan kayttaytymiseen.
Keskindisen arvojarjestyksen selvittamiseksi ryhmassa dominoivat siat voivat hyppia toisten
sikojen paalle. Tama hyppiminen kestaa kuitenkin lyhyemman aikaa ja sita tapahtuu harvem-
min. (DG SANTE 2019)

5.7. Teurastamolle toimitettavat asiakirjat

Rokotevalmistajan suositusten mukaan tuottajien tulee toimittaa asiakirjat teurastamolle,
joissa osoitetaan, etta tuottajat noudattavat asianmukaisia rokotusmenettelyja ja tarkastuksia
ja ovat sitoutuneet tuottamaan sikoja, joiden karjunhajuisten ruhojen riski on pieni. GnRH-ro-
kotteen antamisen ohjeistuksen noudattaminen ja sikojen kayttaytymisen tarkkailu auttaa ra-
kentamaan luottamusta tuottajan ja teurastamon valilla. Kuljetusasiakirjoihin merkataan tuot-
tajan nimi, teurastamoon lahetettyjen sikojen lukumaara, sukupuoli, lastausaika ja ajoneuvon
numero. Muita tietoja ovat mm. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lukumaara, rokotus-
ajankohta ja vahvistus siita, etta rokotetut siat on tarkastettu poikkeavan kaytoksen osalta en-
nen teuraaksi toimittamista. (DG SANTE 201)
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5.8. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen kasittely ja testaus
teurastamolla

Mahdollisten karjunhajuisten ruhojen tarkkailuun teurastamolla kdytetaan ruhojen satunnais-
otantaa, tai tarkastukset voivat perustua riskitekijéihin. Riskiperusteiset tarkastukset ovat to-
dennéakdisesti tehokkaampia kuin satunnaistarkastukset. Riskiperusteista arviointia tehdaan
esim. tarkkailemalla kivesten kokoa joko silmamaaraisesti tai mittaamalla niita kynnysarvoa
kayttaen. Tama havainnointi voidaan tehda joko teuraslinjalla tai sikojen saapuessa teurasta-
moon. Kivesten koon tarkkailua ei kuitenkaan pideta tehokkaana menetelmana rokotuksen
onnistumisen arvioimiseksi. Tama johtuu kivesten koon vaihtelusta yksittaisten sikojen valilla.
My®6s tutkimustulokset vahvistavat sen, etta kivesten paino ei ole luotettava mittari maaritet-
taessa karjunhajua vastaan annetun rokotuksen tehokkuutta (Candek-Potokar ym. 2014). To-
sin karjuja koskevassa tutkimuksessa Fabrega ym. (2011) kaikki korrelaatiot androstenonipi-
toisuuden ja sukupuolielinten painojen valilla olivat tilastollisesti merkitsevia.

Mahdollisten karjunhajuisten ruhojen tarkkailuun teurastamolla kdytetdan myds bulbouret-
raalirauhasten mittauksiin perustuvaa menetelmaa. Tutkimukset ovat osoittaneet, etta bul-
bouretraalirauhasten koko voi olla luotettava indikaattori rokotuksen onnistumisesta (Batorek
ym. 2012, Candek-Potokar ym. 2014). Tama rauhanen on kooltaan kuitenkin suhteellisen
pieni ja se vaurioituu herkasti teurastuksen aikana. Fabrega ym. (2011) tutkimuksessa imisien
kanssa viereisissa karsinassa olleilla karjuilla oli suuremmat kivekset ja painavammat bul-
bouretraalirauhaset verrattuna karuihin, joiden viereisessa karsinassa oli karjuja. Fazarinc ym.
(2023) mukaan karjun urogenitaalitiehyen paino yhdessa kivesten painon kanssa on yksinker-
tainen, luotettava ja tehokas indikaattori karjunhajuisten ruhojen tunnistamiseen.

Teurastamon navetassa elaimia vastaanottava henkild voi my6s tarkkailla ja havainnoida
elainten kayttaytymista. Kohdennettuja tarkastuksia voidaan tehda sikaerille, joissa on merk-
keja siita, ettd GnRH-rokotetta ei ehka ole annettu oikein. Teurastamon suorittamat tarkastuk-
set on dokumentoitava ja tulokset jaetaan myos tuottajille, jolloin luottamus tuottajien ja teu-
rastamon valilla pysyy. (DG SANTE 2019)

Teurastamot testaavat GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen ruhoja teurastuslinjalla (aistin-
varainen) tai sen ulkopuolella (kemiallinen). GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen yleisin kar-
junhajun testausmenetelma on ihmisnenamenetelma. Yhdistamalla GnRH-rokotteella kastroi-
tujen karjujen ruhojen tarkastukset karjujen ruhojen tarkastuksiin voidaan parantaa tehok-
kuutta ja vahentaa tarkastusten kustannuksia. (DG SANTE 2019)

Riskiperusteinen arviointi voidaan tehdd myds testosteronitestauksella, koska testosteronita-
sot korreloivat yleensa androstenonitasojen kanssa. Myds GnRH-rokotteen valmistajat suosit-
televat tata kaytantoa. Testosteronitestauksella tunnistetaan sikaryhmat, joilla on suuri riski
karjunhajuisille ruhoille. Jos sikaerassa on useita karjuja, joilla on korkea testosteronitaso, on
todennakoistd, ettad taman sikaryhman rokotus ei ole tdysin onnistunut. Tamén eran ruhoille
voidaan sitten tehda muita aistinvaraisia testeja, ja tuottajalle annetaan palautetta karjunha-
jun maarasta sikaerassa. Verikokeen tulokset saadaan 24 tunnin kuluessa. GnRH-rokotteella
kastroitujen karjujen testosteronitasot ovat yleensa 5-100 ng/d|, kun taas karjujen testostero-
nitasot ovat valilla 500-1 500 ng/dl. Testosteronitasot vaihtelevat kuitenkin syklisesti. Testo-
steronitestaus on nopeampi ja halvempi menetelma kuin kemiallinen testaus, mutta se edel-
lyttaa, etta teurastamoilla on valmiudet verikokeiden suorittamiseen. Testaamisesta aiheutuu
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lisakustannuksia. Testosteronitestaus maksaa 8—10 euroa testia kohti. Testosteronilla ei ole
validoitua raja-arvoa, joten vaaria negatiivisia tuloksia voi esiintya. (DG SANTE 2019)

Teurastamo voi myds ottaa otosluonteisesti rasvanaytteita GnRH-rokotetuista karjuista ja la-
hettaa ne ulkopuoliseen laboratorioon androstenonin kemiallista testausta varten. Naytett3,
joka sisaltaa yli 1 pug/g androstenonia, pidetaan karjunhajuisina. Talla testausmenetelmalla
saadaan mitattavissa oleva indikaattori ruhossa esiintyvan karjunhajun tasosta. Kemiallinen
testaus ei ole nopea testausmenetelma, joten karjunhajuisien ruhojen poiminta ja merkkaus
teuraslinjalla viivastyy. Téllainen testaus antaa todennakdisesti epataydellisen kuvan karjunha-
jun tasosta GnRH-rokotetuissa sioissa, jonka seurauksena karjunhajuista lihaa voi paasta toi-
mitusketjuun. Tama on myos suhteellisen kallis menetelma. Jos 1 prosentti ruhoista testataan,
se maksaa noin 0,03 euroa GnRH-rokotetusta siasta saatua lihakiloa kohti. (DG SANTE 2019)
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6. Karjunhaju

Karjunhajulla tarkoitetaan karjun lihassa esiintyvaa epamiellyttavaa hajua ja makua. Haju tulee
esille lihaa (rasvaa) kuumennettaessa (Trautmann ym. 2016). Aistinvaraiset kasitykset karjun-
hajusta eroavat kuitenkin toisistaan ja tutkimukset ovat osoittaneet, ettd n. 25 % kuluttajista
ei ole herkkia karjunhajulle (Vanhonacker & Verbeke 2011). Naiset haistavat yleensa herkem-
min karjunhajun, mutta myds ihmisen perima vaikuttaa hajun aistimisherkkyyteen (Aluwé ym.
2018, Font-i-Furnols ym. 2020, Lundstrom ym. 2009).

Karjunhajua aiheuttavia rasvaliukoisia yhdisteita ovat paaasiassa androstenoni (5a-androst-
16-ene-3-one) ja skatoli (3-methyl-indole) (Jensen 2006). Androstenonia muodostuu kivesten
Leydigin soluissa, josta se kulkeutuu veren mukana rasvakudokseen, jonne se varastoituu.
Androstenoni on uroksen feromoni ja se haisee virtsalta ja hieltd (Bonneau 1982, Zama-
ratskaia & Squires 2009).

Skatolia muodostuu suoliston bakteerien hajottaessa tryptofaania (Andresen 2006, Xue &
Dial 1997). Skatolin haju muistuttaa naftaliinia ja ulostetta. Imisilla ja leikoilla skatolin raja-
arvo silavassa ylittyy vain harvoin, vaikka suoliston mikrobisto on hyvin samanlainen eri suku-
puolilla (Wesoly & Weiler 2012). Tama voi johtua hormonien vaikutuksesta. Skatolin aineen-
vaihdunta (imeytyminen, varastointi ja hajotus) maksassa on ilmeisesti hitaampaa karjuilla
kuin leikoilla tai imisilla (Babol ym. 1999, Claus ym. 2003). Skatolin maaraan voidaan vaikuttaa
ruokinnalla, vedelld, puhtaudella ja ymparistdolosuhteilla (Jensen 2006, Wesoly & Weiler
2012, Zamaratskaia ym. 2018). Tutkimuksissa on todettu, etta siirtyminen vdahemman valku-
aista sisaltavaan, viljapohjaiseen rehuun vahintaan 4 paivaa ennen teurastusta vahentaa ska-
tolitasoja (Mgller & Maribo 2013).

Karjunhajuiseksi liha maaritellaan silloin kun raja-arvot androstenonille 0,5 tai 1,0 pg/g, ja/tai
skatolille 0,10, 0,20 tai 0,25 pg /g rasvakudosta ylittyvat (Bonneau ym. 1992, Font-i-Furnols
ym. 2020). Liha, jossa androstenoni ja skatolipitoisuudet jaavat alle ndiden raja-arvojen maari-
tellaan kaupallisesti kayttokelpoiseksi. Suhteellisen suuri vaihteluvali androstenonilla johtuu
todennakoisesti yksildllisista eroista androstenonin havaitsemisessa (Lundstrom ym. 2009).

Muita yhdisteitd, joiden on todettu vaikuttavan karjunhajun muodostumiseen, ovat mm. and-
rostenoli (Brennan ym. 1986), indoli (Heyrman ym. 2017) ja 4-phenyl-3-buten-2-one (Rius
Sole & Garcia Regueiro 2001). Naiden merkitys on kuitenkin vahainen, johtuen niiden vahai-
sesta hajusta tai heikosta rasvahakuisuudesta (Zamaratskaia 2004).

6.1. Karjunhajun maara ja esiintyminen

Karjunhajuun maaraan vaikuttavat mm. sikarotu, sian ika ja paino, rehu, valo ja muut ymparis-
tdolosuhteet seka vuodenaika (Bonneau 1982, Claus ym. 1983, Heyrman ym. 2017, Trudeau
ym. 1988, Xue & Dial 1997). Fabrega ym. (2011) tutkimuksessa teuraspainon noustessa (105,
120 tai 130 kg) my®s rasvandytteiden androstenoni- ja skatolitasot nousivat. Heyrman ym.
(2021) mukaan karjunhajua on enemman talvella kuin kesalla. Tosin Heyrman ym. (2017) tut-
kimuksessa ruhojen karjunhajun maara lisdantyi ulkoilman lampédtilan noustessa. Karjuilla on
myds yksilokohtaisia eroja karjunhajun maarassa. Jotkut karjut voivat haista voimakkaasti, osa
lievemmin ja osa ei ollenkaan. Karjunhajua voi esiintya myos leikkojen ja imisien lihassa,
vaikka ominaisuus on paaasiassa karjujen (Prusa ym. 2011, Xue & Dial 1997).
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Karjunhajun esiintyvyyteen voidaan vaikuttaa jalostuksella, teurasialla ja -painolla, ruokinnalla
ja kasvatusolosuhteilla, kuten karsinoiden puhtaudella ja kasvattamalla sikoja pahnueittain
vieroituksesta teurastukseen (Aluwé ym. 2011a, 2017, Brinke ym. 2021, 2022, Fredriksen ym.
2006, Heyrman ym. 2017, Jensen 2006). Van Wagenberg ym. (2013) alankomaalaisessa tutki-
muksessa alhaisempi tilatason karjunhajun esiintyvyys liittyi pienempaan ryhmakokoon, pie-
nempaan karsinan pinta-alaan karjua kohden ja uudempaan sikalatekniikkaan. Karjunhajun
esiintyvyytta vahensi myds vapaa ruokintaa viimeisella jaksolla ennen teuraaksi toimitusta ja
pidempi paastojakso ennen teurastusta. Karjunhajun riski véheni, jos pienempi osa karjuista
oli puhdasrotuisista emalinjan emakoista tai Pietrain isdlinjan karjuista (van Wagenberg ym.
2013).

Karjunhajuisten ruhojen esiintymisen riskia voidaan vahentaa maarittamalla kullekin rodulle
optimaalinen teuraspaino (Alluwé ym. 2011a, Patterson & Lightfoot 1984). Korkeita skatoli- ja
androstenonitasoja |0ytyy kuitenkin my&s nuorten karjujen rasvasta (ika 110 paivaa, elopaino
75 kg) (Aldal ym. 2005). Babol ym. (2004) tutkimuksessa Duroc-rotuisilla karjuilla korkeimmat
skatolipitoisuudet havaittiin 310 pdivan idssa, kun maatiaisilla ja Yorkshire rotuisilla karjuilla
korkein taso oli jo 260 ja 190 paivan iassa. Myds indolipitoisuus on riippuvainen idsta ja ro-
dusta (Babol ym. 2004).

Laajassa eurooppalaisessa Walstra ym. (1999) karjunhajua koskevassa tutkimuksessa yli

60 %:lla karjuista androstenonitasot olivat yli 0,5 pg/g (matala) ja noin 30 %:lla yli 1,0 ng/g
rasvaa (korkea). Fabrega ym. (2011) tutkimuksessa korkean tason androstenonipitoisuuksia oli
16-22 %:lla karjuista. Yhdysvaltalaisessa Prusa ym. (2011) tutkimuksessa teurastamoilta kera-
tyssa aineistossa 55,8 % karjujen naytteista ylitti androstenonin korkean raja-arvon. Espanja-
laisia karjuja koskevassa tutkimuksessa androstenonipitoisuus oli 87,4 %:ssa naytteista matala,
7,1 %:ssa naytteista keskitasolla (0,50-1,00 pug/g rasvaa) ja 5,5 % naytteista korkea (Borrisser-
Pairé ym. 2016a).

Walstra ym. (1999) eurooppalaisia karjuja koskevassa tutkimuksessa skatolipitoisuus oli

15 %:lla karjuista yli 0,2 pug/g ja yli 10 %:lla yli 0,25 pg/g rasvaa. Maiden valilla oli kuitenkin
suuria eroja. Hollannissa ja Espanjassa noin 20 %:lla karjuista skatolitasot olivat yli 0,25 pg/g,
kun taas Tanskassa taman skatolitason ylittavia karjuja oli vain 2 % (Walstra ym. 1999). Prusa
ym. (2011) tutkimuksessa karjujen naytteista 34,2 % ylitti 0,2 pug/g skatolin raja-arvon. My6-
hemmassa espanjalaisessa tutkimuksessa (Borrisser-Pair6 ym. 2016a) karjujen silavanaytteissa
skatolipitoisuus oli 88,9 %:ssa naytteista alle 0,10 pg/g (matala), 4,5 %:ssa naytteista valilla
0,10-0,20 pg/g (keskitaso) ja 6,6 % naytteista skatolipitoisuus luokiteltiin korkealle tasolle
>0,20 pg/g (Borrisser-Pair6 ym. 2016a).

Karjunhajun esiintyvyydesta ja maarasta on paljon erilaisia tutkimustuloksia. Aikaisemman
tutkimuksen mukaan (Bonneau ym. 1992) karjunhajuisia ruhoja on noin 10 %:lla sukukypsista
karjuista. Prusa ym. (2011) tutkimuksessa koulutettu paneeli arvioi karjunhajun maaraa kuu-
mennetuista naytteista ja karjujen silavanaytteista 59,2 % ja lihandytteista 31,7 % sai panelis-
teilta korkeita karjunhajun pisteita. Muissa tutkimuksessa karjujen ruhoista on aistinvaraisessa
arvioinnissa luokiteltu karjunhajuisiksi 0,0-18,5 % (Allison ym. 2011, Aluwé ym. 2015, Heyr-
man ym. 2018, 2021, Mathur ym. 2012). Erdan eurooppalaisen teurastamon mukaan karjun-
hajuisten ruhojen osuus vaihtelee 0,5-6 %:n valilla paivittain ja 0-10 % valilla eraa kohti. Alan-
komaalaisessa tutkimuksessa karjunhajun esiintyvyys oli hieman yli 3 % (DG SANTE 2019).
Herman Vermeerin (2023) mukaan Alankomaissa karjunhajuisten ruhojen maara
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teurastamoilla on vahentynyt viimevuosina ja nykyisin karjunhajuisia ruhoja esiintyy vain 1-
2 %, joka ei teurastamoiden mukaan ole enaa ongelma.

6.1.1. Karjunhajun esiintyminen GnRH-rokotetuilla karjuilla

Skrlep ym. (2010) tutkimuksessa tarkasteltiin saman pahnueen leikkojen, GnRH-rokotteella
kastroitujen karjujen ja karjujen silavandytteiden androsenoni ja skatolipitoisuuksia. Siat teu-
rastettiin 24 viikon idssa elopainon ollessa noin 117-122 kg. Kaikissa silavanaytteissa and-
rostenonipitoisuus oli laboratoriomenetelman havaitsemisrajan alapuolella. Silavanaytteiden
skatolipitoisuus oli leikoilla ja GnRH-rokotetuilla karjuilla melko alhainen, kun taas karjujen
rasvanaytteiden pitoisuudet olivat korkeammat (Taulukko 3) (§kr|ep ym. 2010).

Taulukko 3. Sikojen silavandytteiden skatoli- ja androstenonipitoisuudet (keskiarvo+SE)
(Skrlep ym. 2010).

GnRH-rokotetut .
. Karjut
karjut

N 24 24 25
Skatoli (ng/g) 382 + 4,44a 39,2 + 3,08a 2314 £76,1b 0.006
Androstenoni (ug/qg) ha ha 1,48 £ 0,19

ha — havaitsemisrajan alapuolella (0,04 ug/g rasvaa), keskiarvot, joissa on eri kirjaimet samalla rivilla, ovat merkitse-
vasti erilaisia (P<0.05).

Fazarinc ym. (2023) tutkimuksessa 81,8 %:lla karjuista silavanadytteen androstenonitaso oli yli
raja-arvon (0,5 g/g), mutta GnRH-rokotteella kastroiduilla karjuilla korkeita androstenonipitoi-
suuksia sisaltavia ruhoja oli vain 4,3 %. Karjut olivat paaasiassa rodun Pietrain risteytyksia.
Androstenonitasot korreloivat negatiivisesti GhnRH-vasta-ainetasojen ja positiivisesti testoste-
ronitasojen ja lisdantymiselinten painojen kanssa (Fazarinc ym. 2023). Poulsen Nautrup ym.
(2018) meta-analyysitutkimuksen mukaan GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen karjunha-
juisten ruhojen riski on samanlainen kuin leikoilla.

Helsingin Yliopiston ja MTT:n yhteisessa FINCAS-projektissa (2015) selvitettiin GnRH-rokot-
teella kastroitujen karjujen ruokintaa ja karjunhajun esiintymista. Hankkeessa kasvatettiin teu-
raaksi 516 karjua, joista puolet rokotettiin karjunhajua vastaan RnRH-rokotteella viikoilla 16 ja
21. Kontrolliryhman karjut saivat samaan aikaan injektion suolaliuosta (Peltoniemi ym. 2015).
Teurastuksen yhteydessa (ika noin 25 viikkoa) otetuissa silavandytteissa karjunhajua (an-
dostenoni >1 pg/g ja skatoli >0,2 pg/qg) esiintyi 32 %:lla karjuista (Oliviero ym. 2016). Karjun-
hajuiset ruhot olivat peraisin kontrolliryhmasta. 16 viikon ikaisilta lihasioilta otettiin my&s
biopsianaytteitd, joissa ei todettu raja-arvoja ylittdvia androstenoni- tai skatolipitoisuuksia.
Tasta voidaan paatelld, etta karjunhaju muodostuu vasta 16. kasvatusviikon jalkeen (Oliviero
ym. 2016, Peltoniemi ym. 2015).
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7. Karjunhajun havaitsemismenetelmat
teurastamolla

Karjunhajun aiheuttamia ongelmia lihasikakarjujen kasvatuksessa ei ole vield saatu kokonaan
ratkaistua. Karjunhajuisten ruhojen poimiminen teuraslinjalta edellyttdd menetelmaa, joka on
nopea ja luotettava. Ratkaisua tdhdan ongelmaan on etsitty monissa tutkimuksissa (Burgeon
ym. 2021). Eurooppalaisissa teurastamoissa eniten kaytetty ja parhaana pidetty menetelma
karjunhajun toteamiseen on edelleen jokin muunnelma ihmisnenamenetelmasta (Bekaert ym.
2013, Font-i-Furnols 2020). Vaikka mikaan havaitsemismenetelma ei ole taysin varma, talla
menetelmalla saadaan riittavan tarkkoja tuloksia, kun se toteutetaan oikein. Myds useita ke-
miallisia testausmenetelmia on kehitteilld, mutta niita ei ole viela yleisesti kdytdssa teurasta-
moilla (Burgeon ym. 2021).

7.1. lIhmisnenamenetelma

Ihmisnenamenetelma tarkoittaa menetelmaa, jossa koulutetut testaajat kuumentavat ja hais-
tavat rasvanaytteen jokaisesta ruhosta (Bekaert ym. 2013). Tastd menetelmésta on olemassa
erilaisia versioita. Teurastamot kayttavat kuuma ilma/kuumarauta -tekniikkaa tai kaasukayt-
toisia juotoskolveja teuraslinjalla tapahtuvaan testaukseen. Teuraslinjan ulkopuolisia testaus-
menetelmia ovat kuumavesi- tai mikroaaltokuumennusmenetelmat (Bekaert ym. 2013). Ru-
hoista voidaan my®s kerata silavanaytteita, jotka lahetetaan laboratorioon analysointia varten
(DG SANTE 2019).

Karjunhajun testaus tapahtuu sen jalkeen, kun ruhot on leikattu kahtia, ennen ruhojen jaah-
dyttamista. Naytteena kaytetdan niskasilavaa, koska se on helposti saatavilla ja sitd voidaan
lammittaa vahingoittamatta ymparilla olevaa lihaa. Jotkut tekniikat lammittavat myos osan
rasvaa ymparoivasta lihaksesta, jolloin hajua testataan seka rasvasta, etta lihasta. Vatsarasvaa
ei kayteta karjunhajun rasvandytteend, koska on todettu, etta se johtaa todennakdisemmin
virheisiin karjunhajun havaitsemisessa. (DG SANTE 2019)

7.1.1. Testaajien valinta ja koulutus

Ihmisnenamenetelmaa kaytettaessa tarvitaan riittavasti koulutettua henkilostoa testaukseen.
Menetelmassa on otettava huomioon teurastuslinjan nopeus ja odotettu teurastettavien kar-
jujen maara. Testaajien maara riippuu teurastuslinjan nopeudesta. Hitaammalla teuraslinjalla
voi riittaa yksi testaaja, jolloin kasittelynopeus on noin 500 karjua tunnissa. Nopeammalla teu-
raslinjalla tarvitaan kaksi testaajaa. Inmisnenamenetelman kayttd on kannattavaa silloin, kun
teurastamossa teurastetaan karjuja koko ajan. Testaajan tyd voi olla epamiellyttavaa. Testaa-
jien tulee voida pitda taukoja ja yleensa testaaja vaihtuu sadanndllisesti 30 minuutin valein. (DG
SANTE 2019)

Testaajien valinta on tarkeaa, koska jotkut ihmiset eivat pysty havaitsemaan androstenonia ja
toiset ihmiset ovat sille yliherkkia. Testaajia ei tule valita kummastakaan naista ryhmista. Arvi-
oidakseen yksildiden kykya toimia testaajina teurastamot kayttavat hajusarjoja. Testaajien
koulutuksessa on tarkeaa, etta testaajat, karjunhajun luokittelun lisaksi, pystyvat erottamaan
karjunhajun muista vastaavista hajuista. Karjuissa voi esiintya muita hajuja, jotka eivat vaikuta
lihan laatuun, mutta jotka voidaan sekoittaa karjunhajuun. (DG SANTE 2019)
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Monet ihmisnenamenetelmaa kayttavat teurastamot kayttavat maaritykseen omaa karjunha-
jun testaamiseen koulutettua henkilékuntaansa. Hollantilaisen teurastamon arvion mukaan
testaus maksaa alle euron testia kohti. Teurastamot voivat myds kayttda muiden teurastamoi-
den koulutettuja testaajia. Ulkopuoliset konsultit veloittavat yleensa tunneittain. Alanko-
maissa ulkopuolisen konsultin kayttaminen ihmisnenatestauksessa arvioitiin maksavan noin
2,10 euroa ruhoa kohti. Ulkopuolisia konsultteja, jotka tarjoavat koulutusta ja palveluja ihmis-
nenamenetelman kayttdonotossa, ovat ELFI Analytik GbR, SGS ja DLG e.V. Saksassa, Tanskan
teknologiainstituutti Tanskassa, ILVO Belgiassa ja Kiwa CMR Alankomaissa. (DG SANTE 2019)

7.1.2. Tottumisen estaminen

Testaajat voivat tottua karjunhajuun ajan mydta, ja sen vuoksi kyky havaita karjunhajua voi
heikentya. Taman vuoksi teurastamot kayttavat erilaisia ratkaisuja tottumisen ehkaisemiseksi.
Karjunhajun testaajat pitavat saanndllisin valiajoin taukoja ja testaajat pitavat taukoa myds
sen jalkeen, kun karjunhajuinen ruho on havaittu. Jotta testaajat voivat pitaa taukoja, on teu-
rastamolla oltava useita koulutettuja testaajia kaytettavissa aina, kun teuraslinja toimii. Tes-
taajat pitavat taukoja 20-30 minuutin valein. Joskus taukotiheyteen vaikuttaa testattujen siko-
jen lukumaara (esim. 100 kpl). Testaaja, joka on vapautettu "ihmisnenan” roolistaan, voi tehda
silld aikaa jotain muuta tyota teuraslinjalla, kunnes hanet kutsutaan takaisin karjunhaun tes-
taukseen. (DG SANTE 2019)

Karjunhajuun tottumisen ehkaisemiseksi voidaan kayttaa myods nenanpuhdistusainetta, kuten
kahvinporoja tai mentolia. Naita aineita voidaan haistella naytteiden valilla, jolloin testaaja voi
"nollata" nenansa ennen tydskentelyn jatkamista. Puhdistusaineen kayttoa ei valttamatta ole
helppo integroida nopeaan testaukseen teuraslinjalla. (DG SANTE 2019)

7.1.3. Kuumailma/kuumarauta-menetelma (teuraslinjalla)

Tassa menetelmassa karjunhajun testaaja asettaa niskasilavaa kuumentavan testauslaitteen
sianruhon kaulaa vasten 2-3 sekunniksi. Taman jalkeen testaaja haistaa ruhoa ja arvioi, onko
siind karjunhajua ja tulos kirjataan. Testaajat kayttavat kadessa pidettavia kuumailmalaitteita,
joihin voidaan asentaa ohjuri. Ohjuri auttaa suuntaamaan ja vakauttamaan testaajan kaden ja
vakioi [ammityslaitteen ja ruhon valisen etdisyyden. Kuumailmapuhaltimen kayttd niskarasvan
kuumentamisessa mahdollistaa nopean testauksen, mutta laitetta kayttavat testaajat voivat
olla vaarassa saada palovammoja. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa kadessa pidettavaa juo-
tinta, jossa on kuuma metallikarki. Nama laitteet ovat edullisia, mutta ne tarvitsevat sahkalii-
tannan. (DG SANTE 2019)

7.1.4. Kaasukadyttoinen rauta (teuraslinjalla)

Téama menetelma on suurelta osin samanlainen kuin kuuma ilma/kuuma rauta -menetelma.
Tassa menetelmassa kaytetaan kaasuliekkia sianruhon kaulan rasvan lammittamiseen tai kaa-
suliekki lammittaa metallilevya, jota kaytetaan ruhon rasvan lammittamiseen. Kaasukayttoiset
juotosraudat ovat pienia, kannettavia ja langattomia (Bekaert ym. 2013). Ne mahdollistavat
nopean testauksen teuraslinjalla. Laitteet ovat johdottomia, edullisia ja helposti siirrettavia.
Avotulen kaytto voi aiheuttaa palamis- ja tulipalovaaran.
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7.1.5. Kuumavesimenetelma (teuraslinjan ulkopuolella)

DG SANTE (2019) raportin mukaan teuraslinjan ulkopuolisista testausmenetelmista suosituin
oli kuumavesimenetelma, jota kdytetdaan seka testausmenetelmana, ettd laadunvalvontame-
netelmana. Ruhon niskarasvasta otetaan 5 gramman nayte, joka viedaan testaushuoneeseen
tai toimitetaan laboratorioon. Nayte pannaan koeputkeen, dekantterilasiin tai naytepulloon ja
sen paalle kaadetaan kiehuvaa vettd, jonka jalkeen nayteastia peitetaan. Kun ndyte on jaahty-
nyt hieman (noin 80 °C), ndyteastia avataan ja testaaja haistelee ndytetta maarittaakseen,
onko siina karjunhajua (Meinert ym. 2011).

7.1.6. Mikroaaltomenetelma (teuraslinjan ulkopuolella)

Myds mikroaaltomenetelmaa kaytetaan seka testausmenetelmana, etta laadunvalvontamene-
telmana. Ruhon niskarasvasta otetaan 5-20 gramman nayte, joka viedaan testaushuoneeseen
tai toimitetaan laboratorioon. Nayte laitetaan astiaan, joka peitetdan kannella ja naytetta kuu-
mennetaan mikroaaltouunissa (Bekaert ym. 2013). Taman jalkeen astian kansi avataan ja tes-
taaja haistaa naytetta maarittaakseen, onko siina karjunhajua.

Nama menetelmat ovat edullisia ja ne soveltuvat pienempiin teurastamoihin, joissa kasitel-
laan vahemman karjuja. Nama ovat myos luotettavia menetelmia ruhojen uudelleen tarkasta-
miseksi osana teuraslinjatestauksen laadunvalvontamenettelyja. Naiden menetelmien kaytto
edellyttaa luotettavaa numerointijarjestelmaa naytteille ja ruhoille varmistamaan, etta nayt-
teet ja ruhot tasmaavat oikein. (DG SANTE 2019)

7.2. Karjunhajun havaitsemisen asteikot

Teurastamot, jotka kayttavat ihmisnenamenetelmaa, kayttavat erilaisia asteikkoja karjunhajun
voimakkuuden kuvaamiseen. Nama asteikot ovat yksi tydkaluista, joiden avulla voidaan erot-
taa karjunhajun eri tasot, mika voi tarjota enemman vaihtoehtoja karjunhajuisen lihan markki-
nointiin eri kayttotarkoituksiin karjunhajun luokituksen mukaan. (DG SANTE 2019)

7.2.1. Binaariasteikot

Jotkut teurastamot kayttavat yksinkertaista kylla/ei luokitusta, jolloin testaajien tarvitsee vain
selvittaa, onko karjunhaju havaittavissa vai ei. Tama yksinkertainen luokitus helpottaa testaa-
jien kouluttamista, mutta se rajoittaa karjunhajuisen lihan jalostusta ja markkinointia. Tama
menetelma edellyttaa, etta toimijoilla on johdonmukainen ja yhteinen kasitys karjunhajun ha-
vaitsemisen kynnysarvosta. (DG SANTE 2019)

7.2.2. Monitasoiset asteikot

Jotkut teurastamot haluavat testaajien arvioivan karjunhajun esiintymista asteikolla 04, jossa
0 tarkoittaa "normaalia sianlihan hajua” ja 4 "voimakasta karjunhajua”) (Mathur ym. 2012).
Heyrman ym. (2017) tutkimuksessa niskarasvanadytteista arvioitiin karjunhaju kayttamalla kuu-
marautatekniikkaa ja kahdeksan pisteen asteikkoa. Monitasoisen luokittelun avulla voidaan
antaa yksityiskohtaisempaa palautetta kasvattajille, jalostajille ja rehuteollisuudelle kuin kay-
tettdessa binaarista (kylla/ei) asteikkoa. Menetelma tayttaa myos teurastamon asiakkaiden ja
loppukuluttajien vaatimukset. Monitasoisen asteikon avulla voidaan tunnistaa paremmin raja-
tapauksena pidettavat ruhot, jotka on ehka testattava uudelleen ennen luokittelua.
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Monitasoisen asteikon kaytto edellyttaa perusteellista koulutusta ja tehostettuja laadunvar-
mistustarkastuksia. (DG SANTE 2019)

Koulutetut testaajat tarkastavat kaikki teurastamolla kasitellyt ruhot. Niskarasvaa kuumenne-
taan 2-3 sekunnin ajan juotosraudalla (370 °C), jonka leveys on 6 mm ja pituus 20 mm. Tar-
kastus tapahtuu teurastuslinjalla teurastusnopeudella. Ruhojen karjunhajun pisteytysjarjes-
telma on seuraavanlainen:

0 = Normaali sianlihan tuoksu

1 = Poikkeava haju, mutta ei karjunhajua
2 = Heikko karjunhaju

3 = Karjunhaju

4 = Vahva karjunhaju. (DG SANTE 2019)

Ruhot, joiden arvo on 3 tai 4 luokitellaan karjunhajuisiksi. Testaajia koulutetaan laboratoriossa
kolme paivaa ja teurastuslinjalla kouluttajan rinnalla 5-6 viikkoa. Koulutus sisaltaa karjunhajun
havaitsemisen lisaksi myds muita asioita, kuten ruhojen luokittelumenettelyja. Karjunhajun
testaajat koulutetaan palkkaamisen yhteydessa ja sen jalkeen heita koulutetaan lisaa saannol-
lisesti. (DG SANTE 2019)

7.2.3. Laadunvalvonta

Useiden testaajien kayttd vahentaa virheellisia tulkintoja. Kun yksi testaaja havaitsee karjun-
hajun ja ruho tunnistetaan karjunhajuiseksi, otetaan ndyte ja toinen testaaja vahvistaa karjun-
hajun. Talla menetelmalla valtetdan vaaria positiivisia tuloksia ja vahvistetaan karjunhajuinen
nayte. Jos toisenkin testauksen jalkeen on epavarmuutta testin tuloksesta tai jos tietyssa
eldinerassa on ollut suuri maara karjunhajuisia ruhoja, voidaan nayte testata vield kolmannen
kerran. (DG SANTE 2019)

Laadunvalvontaan kuuluu my®s rinnakkaiset testaukset. Teurastamot voivat laatia rinnakkaisia
testauksia koskevia ohjeistuksia. Niita tulisi tehda saannollisesti, esimerkiksi testaamalla kar-
junhajuisesta ruhoista otettu nayte uudelleen viikoittain. Testaustulosta voidaan verrata myds
laboratoriondytteen analyysitulokseen. Testaus voidaan varmistaa myos ylimaaraisella ihmis-
nenamenetelma testauksella. Naita tietoja voidaan kayttaa yksittaisten testaajien vertailuun ja
sen varmistamiseen, etta havaitseminen on johdonmukaista ja luotettavaa. Rinnakkaisten tes-
tauksen kaytto vahvistaa luottamusta tunnistusjarjestelmaan. Teurastamot voivat tehda myos
tilastollisia analyyseja, joissa karjunhajun paivakohtaisia havaitsemistietoja verrataan keske-
naan ja testaajakohtaisia tietoja verrataan toisiinsa. Nain voidaan havaita mahdollisia epdjoh-
donmukaisuuksia, joihin voidaan sitten puuttua esimerkiksi kouluttamalla testaaja uudelleen.
(DG SANTE 2019)

7.2.4. Ohjeistus

Karjunhajun testausta varten on ohjeistusta, joita on yhdenmukaistettu eri sertifioijien ja eri
maiden valilla. Ohjeistuksessa edellytetaan, etta karjunhajun testauksessa kaytetty menetelma
tayttaa tietyt kriteerit, menetelmat on dokumentoitu hyvin, henkildsté on asianmukaisesti
koulutettu ja etta testauksen laatua valvotaan (QS's guide to slaughter). lhmisnenatestauksen
ohjeistuksessa maaritellaan, miten testi suoritetaan, kuinka kauan kukin testaaja voi kerrallaan
havainnoida, miten testausta valvotaan ja miten rinnakkaiset tarkastukset suoritetaan. Testaa-
jien tulee saada lisdkoulutusta saanndllisesti. Kaytdssa on menetelmia, joilla varmistetaan, etta
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karjunhajuiset ruhot voidaan luotettavasti erottaa hajuttomista ruhoista. Teurastamo antaa
palautetta karjujen kasvattajille ja toimittajille karjunhajun maarasta kussakin erassa. (DG
SANTE 2019)

7.3. Muut karjunhajun maaritysmenetelmat

Silavanaytteiden androstenoni- ja skatolipitoisuuden maaritykseen kaytetaan kaasukromato-
grafia-massaspektrometria ja nestekromatokrafiaa (Burgeon ym. 2021, Garcia-Regueiro &
Rius 1998). Heyrman ym. (2017) tutkimuksessa silavanaytteiden skatolipitoisuus vaikutti ole-
van parempi ennustaja karjunhajuille kuin androstenoni (Heyrman ym. 2017). Testosteronites-
tausta voidaan kayttaa tunnistamaan sikaryhmat, joilla on suuri riski karjunhajuisille ruhoille.
Testosteroni verikoe on nopea ja halpa menetelma, mutta siina on riski vaariin negatiivisiin
tuloksiin (DG SANTE 2019).

Teurastamot tarvitsevat menetelman, jonka avulla karjunhajuiset ruhot pystytaan riittavan no-
peasti ja luotettavasti tunnistamaan teuraslinjalla. Erilaisia ratkaisuja teuraslinjalla kaytetta-
vaksi analyyttiseksi menetelmaksi on kehitetty jo kauan (Aaslyng ym. 2019, Font-Furnols ym.
2020). Ratkaisuna voisi olla "keinonena” tai muu menetelma, jonka avulla karjunhajuinen ruho
voidaan luotettavasti ja nopeasti havaita ja merkita teuraslinjalla (Burgeon ym. 2021, Haugen
2009). Elektroninennena tekniikka perustuu ioniliikkuvuus-spektrometriaan (Ampuero ja Bee
2006, Burgeon ym. 2021, Vestergaard ym. 2006). Karjunhajun maarittamiseen voidaan kayttaa
myds protonisiirto-reaktiolentoaikamassa-spektrometria tekniikkaa, jossa mitataan ilmassa
olevia haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (Borggaard ym. 2012).

Tanskan lihatutkimuslaitoksessa (DMRI, Danish Meat Research Institut) on kehitetty instru-
mentaalinen menetelma androstenonin ja skatolin samanaikaiseen maaritykseen karjujen sila-
vanaytteista (Borggaard ym. 2017). Menetelma perustuu laserin diodiin lamp&desorptioon
(LDTD) ja ilmakehan paineen kemialliseen ionisaatioon (APCI) yhdistettyna tandem massa-
spektrometria (MS-MS) menetelmaan. Talla menetelmien yhdistelmalla voidaan paasta edulli-
seen ja nopeaan karjunhajun maaritykseen teuraslinjalla (Stgier 2019). Automaattisen nayt-
teen esikasittelyn avulla tallda menetelmalla voidaan maarittaa karjunhajun maara ruhoissa
teuraslinjan nopeudessa (360 ruhoa tunnissa) ja 16 tuntia paivassa (Borggaard ym. 2017).
Lund ym. (2021) mukaan LDTD-MS/MS on tehokas menetelma androstenoni- ja skatolipitoi-
suuden maarittamiseen silavandytteesta.

DG SANTE (2019) raportissa todetaan, etta karjunhajun kemiallinen testaus teurastamoilla on
vielad vahaista. Kemiallinen testaus on, investointi- ja yllapitokustannusten perusteella, kannat-
tava menetelma teurastamoille, jotka kasittelevat yli 1 000 karjua paivassa. Raportin mukaan
kemiallinen testaus teuraslinjalla on kaytdssa vain yhdessa teurastamossa Tanskassa. Tama
menetelma on mainittu jo aiemmin BoarCheckin raportissa vuonna 2012 (Nofima 2014).
Isossa-Britanniassa ja Tanskassa testataan uusia teuraslinjalla kadytettavia kemiallisia karjunha-
jun havaitsemismenetelmia ja tanskalaisten sidosryhmien mukaan uusi kemiallinen testaus-
menetelma olisi pian valmis kaupalliseen kayttéon. (DG SANTE 2019)
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7.4. Palaute karjunhajuisista ruhoista ja tarkastukset

Jotkut teurastamot pitavat kirjaa kaikista ruhoista, joissa on karjunhajua seka niiden alkupe-
rasta. Talloin teurastamo voi antaa palautetta karjujen kasvattajille, rehun toimittajille ja jalos-
tusyrityksille. Palautteen antaminen auttaa kehittamaan jalostus- ja ruokintaratkaisuja, jolloin
karjunhajuisten ruhojen maara vahenee. Seuraamusjarjestelma, jossa karjujen tuottaja saa
sanktioita karjunhajuisista ruhoista, voi kannustaa karjujen tuottajia investoimaan ruokinta-,
jalostus- tai hoitoratkaisuihin, ja tasta syysta sita voidaan pitaa parhaana kaytantona. Sanktio
tuottajalle karjunhajuisesta ruhosta vahentaa teurastamoon kohdistuvia riskeja, koska karjun-
hajuisella lihalla on vdhemman arvoa. (DG SANTE 2019)

Erityismarkkinoilla tai tietyissa sertifiointiohjelmissa teurastamot tekevat tilakdynteja ja tarkas-
tuksia varmistaakseen, ettei eldimia kastroida ja ettd muut eldinten hyvinvointia koskevat kay-
tanndt ovat vaatimusten mukaisia. Tallaisia tarkastuksia tehdaan esim. kerran vuodessa, ja li-
saksi tehdaan satunnaistarkastuksia riittavan valvonnan varmistamiseksi. Tila voidaan paattaa
tarkastaa myos aiemmin tehdyn tarkastuksen perusteella. Tilatarkastukset lisaavat kuluttajien
luottamusta siita, etta tuottaja noudattaa sikojen hyvinvointia koskevia vaatimuksia. Sertifi-
ointi voi tuoda lisdarvoa lihalle ja lisata karjujen kasvatuksen kannattavuutta. Tarkastusohjel-
mista aiheutuu lisdkustannuksia, jonka kattavat toimitusketjun muut toimijat. (DG SANTE
2019)
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8. Karjunlihan ominaispiirteet

Karjunhajun lisdksi karjujen lihan kasittelyyn liittyy muita lihan laatuun liittyvia tekijoita. Pauly
ym. (2009) tutkimusaineistossa karjujen teurassaantoprosentti oli pienempi kuin GnRH-rokot-
teella kastroiduilla karjuilla tai leikoilla. Painon jakaantuminen ruhossa on myos karjuilla erilai-
nen kuin leikoilla. Karjujen ruhossa on noin 500 g enemman painoa etuosassa ja vdahemman
painoa kinkussa (Aaslyng ym. 2019). Karjujen ruhojen lihaprosentti on kuitenkin parempi eli
leikkojen ruho on rasvaisempi, mika johtaa alhaisempaan ruhon myyntihintaan (Aaslyng ym.
2019). Andersson ym. (1997) tutkimuksessa karjujen lihaprosentti oli 4,1 % suurempi kuin lei-
koilla. Paivitettya Autofom llI -tietoa eri sukupuolten ruhojen ominaisuuksista on Kress ym.
(2020) artikkelissa. Karjujen suurempi aktiivisuus voi johtaa lihan korkeampaan pH-arvoon,
koska lihaksen glykogeeni vahenee ennen teurastusta (Sather ym. 1995). Sikojen aggressiivi-
set yhteenotot voivat aiheuttaa DFD-lihan (dark=tumma, firm=kiintea, dry=kuiva) kehittymi-
seen glykogeenin vahenemisen seurauksena (Cobanovi¢ ym. 2017).

Karjujen liha ei ole niin mureaa kuin leikkojen liha ja sen valkuaispitoisuus on alhaisempi
(Aaslyng ym. 2019). Karjujen lihan laatua huonontaa lihaksen sisdisen rasvan vaheneminen ja
lisadntynyt tyydyttymattdman rasvan osuus (Bee ym. 2020). Kirurgisen kastroinnin vaikutusta
ruhon ja lihan laadun ominaisuuksiin on tarkasteltu mm. Lundstrém ym. (2009) ja Xue ym.
(1995, 1996b) tutkimuksissa. Leikkojen pitkan selkalihaksen (Longissimus dorsi) lihaksen sisai-
nen rasvapitoisuus on korkeampi kuin karjuilla, mika lisaa lihan mehukkuutta. Leikkojen sila-
vassa on vahemman vettd, enemman tyydyttyneita (SFA) ja vdhemman monityydyttymatto-
mia (PUFA) rasvahappoja kuin karjujen silavassa, mika tekee leikkojen lihan rasvasta kiinteam-
paa ja vahemman altista harskiintymiselle (Pauly ym. 2012). Karjunlihan rasvan pehmeys na-
kyy taipumistestissa (Kuva 5a. Skrlep ym. 2020). Liséksi karjunlihasta valmistetuissa emulsio-
tyyppisissa lihavalmisteissa on raportoitu rakenteen heikkenemista, joka voi johtua esim. ras-
van pehmeydesta tai lihan vedenpidatyskyvyn muutoksista leikkojen lihaan verrattuna (Kuva
5b ja ¢, Skrlep ym. 2020).

Kuva 5. (a) leikosta (SC) ja GnRH-rokotteella kastroidusta karjusta (IC) peraisin olevan lihan
rasvaosa on jaykempaa kuin karjusta (EM) perdisin olevan lihan rasvaosa. Karjun kinkussa (b)
ja kuvelihassa (c) liha ja rasvaosa voivat pysya koossa huonosti (Skrlep ym. 2020).

Tutkimukset tuotantotuloksista (Fabrega ym. 2010), seka lihan ja ruhojen laadusta ja aistinva-
raisista ominaisuuksista (Font-i-Furnols ym. 2008, 2009) osoittavat, ettd Improvac-rokote on
toimiva vaihtoehto kirurgiselle kastraatiolle. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen ruhon
laatu on parempi kuin leikoilla ja lihan laatu on samankaltainen kuin leikoilla (Pauly ym. 2012,
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Poulsen Nautrup ym. 2018). Gispert ym. (2010) tutkimuksen mukaan Improvac-rokotus va-
hensi karjunhajua vaikuttamatta muihin lihan laatumuuttujiin. GnRH-rokotteella kastroitujen
karjujen silavan paksuus oli lantion alueella samantyyppinen kuin leikoilla ja kinkun alueella
samantyyppinen kuin imisilla. GhnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lihaprosentti oli pie-
nempi kuin karjuilla. Baltorek ym. (2012) lihan laatua koskevissa tutkimuksissa todettiin, etta
GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lihassa on suurempi valuma, matalampi lihan pH ja
korkeampi L-arvo kuin karjujen lihassa.

8.1. Karjunhajuisten ruhojen erottelu teuraslinjalla, kdytto ja
kasittely

Karjunhajun luokittelu teuraslinjalla mahdollistaa karjunhajuisten ja normaalihajuisten ruhojen
erilaisen jatkokasittelyn (kuva 6). Karjunhajuisten ruhojen merkitseminen teuraslinjalla voi ta-
pahtua sahkoisesti nappia painamalla. Suuret teurastamot Saksassa kayttavat jarjestelmaa,
jossa on sirullisia koukkuja, joiden avulla karjunhajuiset ruhot voidaan ohjata eri raiteille.
Tama sahkdinen jarjestelma huolehtii myds karjunhajuisten ruhojen kirjanpidosta. Karjunha-
juiset ruhot voidaan erotella myds manuaalisesti esim. sitomalla ruhon jalkaan narunpatka tai
leimaamalla ruho. Teurastamoiden kylmavarastossa on oltava riittavasti tilaa, jotta erilaiset ru-
hot voidaan pitaa erillaan. (DG SANTE 2019)

Androstenoni- ja skatolitasot
Raaka-

aine

Rasvapitoisuus

Tuore Kypsennetty Kuiva-fermentoitu [Imakuivattu

Peittdminen (mausteet, marinointi)

PEIttarTI‘IS- Sekoitus ja laimennus
strategia
Leivanmurut Savustus
4 A Kypsentaminen Suolaliuos, Mikrobi- labitoi
Prosessi (tapa, lampdtila, aika) polyfosfaatit tiiviste SILE BT
itsessadn . . i .
Kypsentdminen (tapa, lampdtila, aika)
./

Kuva 6. Karjunhajun aistimukseen vaikuttavia tekijoita lihavalmisteissa (Skrlep ym. 2020).

Karjunhajuista lihaa voidaan kayttaa esim. tiettyihin jalostettuihin tuotteisiin tai karjunhajuiset
ruhot voidaan myyda erikoismarkkinoille. Karjunhajuista lihaa voidaan kayttaa esim. kylmatuot-
teisiin, joissa karjunhaju ei tule esille. Kylmatuotteisiin soveltuvan karjunhajuisen lihaan vaikut-
tavat lihan karjunhajun maara ja taso seka tuotteen rasvapitoisuus, koska karjunhajua tuottavat
yhdisteet kertyvat enimmakseen rasvaan. Jotkut kylmana tarjottavaksi tarkoitetut tuotteet voi-
vat joissakin tapauksissa paatya nautittavaksi lampiméana, kuten esim. silloin kun kylméatuotetta
kaytetaan pitsan raaka-aineina. (DG SANTE 2019, Skrlep ym. 2020)

Karjunhajuinen liha voidaan myds kasitella tavalla, joka vahentaa karjunhajun havaittavuutta
(Martinez ym. 2016, Tarngren ym. 2011, 2012, Skrlep ym. 2020, Taulukko 4). Eri maissa
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kaytetaan erilaisia kasittelymenetelmia ja niiden kayttokelpoisuus riippuu viime kadessa pai-
kallisista kasittelykaytannaoista ja siita, miten herkasti kuluttajat aistivat karjunhajuisen lihan. Iso-
Britanniaa ja Skandinavian maita pidetaan suvaitsevaisempana karjunhajuiselle lihalle, mutta
Italiaan ja Aasian markkinoille karjunhajuista lihaa ei voida myyda. (DG SANTE 2019)

Taulukko 4. Yhteenveto mahdollisista menetelmista vahentaa karjunhajun aistimusta lihaval-
misteissa karjunhajutasoittain ja lihavalmistetyypeittain (Skrlep ym. 2020).

Peittamiskyky

Lihaval- Karjunhaju- . Menetelma
miste taso 1T G-
telmaa’
Matala- Ruhojen esivalinta.
llmakuivattu | Keskitaso * Varovaisuutta suolan véhentdmisessa ja pitka kypsyttamis-
Kinkku prosessi tarvitaan.
Korkea + Ei suositella.
Mikrobikannan lisdys (esim. hiiva) yhdistettyna pitk&én kyp-
Alhainen- syttamisprosessiin (Corral ym. 2017) tai nopeaan hapattami-
Keskitaso +++ seen (Stolzenbach ym. 2009).
Savun kaytto (Stolzenbach ym. 2009). Erilaisten menetel-
Kuiva- mien yhdistaminen on tehokkaampaa.
fermentoitu Laimentaminen sekoittamalla lihaan, jossa ei ole karjunha-
makkara jua (Meier-Dinkel ym. 2016).
Korkea N VVahemman rasvaa siséltavien lihaosien hyédyntaminen
(Lundstrém ym. 2009, Wauters ym. 2017).
Kotona valmistaminen ja korkeat tarjoilulampatilat eivat ole
suositeltavia (Lundstrdm ym. 2009).
Pitkaaikainen kypsennys korkeassa lampatilassa ja olosuh-
teet, jotka mahdollistavat karjunhajua aiheuttavien yhdistei-
den haihtumisen: paistaminen 6ljyssa (Pefiaranda ym.
2017).
Alhainen- Suosite!laan voimakg_garomisten, eteerisia dljyja sislélté\_/_i'en
Keskitaso + magsteldgn, n?stgmalsen savun (ITunde ym. 2008) ja naiden
Tuore liha yhdistelmien kayttoa (Borrisser-Paird ym. 2017, Egea ym.
2018, Danish Technological Institute 2020).
Peittamista voidaan kayttaa silloin, kun lihassa on vahan tai
kohtalaisesti karjunhajua, mutta se ei kuitenkaan koskaan
pysty taysin peittdmaan sita.
Ei suositella.
Korkea + Intensiivinen savustus ja laimennus (Aaslyng ja Koch 2018,
Hemeryck ym. 2020).
Avoin keittoprosessi (mahdollistaen haihtumisen ja valumi-
Alhainen- ++ sen)
Kypsennetyt | Keskitaso Savustuksen ja mausteiden yhdistelmé (Meier-Dinkel ym.
lihatuotteet 2016, Martinez ym. 2016).
Korkea + Laimennus (sekoitetaan 1/3 karjunhajuista lihaa normaaliin
sianlihaan/rasvaan (Mdrlein ym. 2019).

Tarkoittaa yleisesti kdytetyn prosessointi menetelméan kykyé tuottaa tiettya tuotetyyppia: + = alhainen, ++ = kes-
kitaso, +++ = korkea.

8.1.1. Laimentaminen

Karjunhajuista ja normaalihajuista lihaa voidaan sekoittaa keskenaan jauhetuissa lihatuot-
teissa (esim. makkarat). Sekoitus véahentada karjunhajua aiheuttavien aineiden osuutta
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lopputuotteessa. Laimentaminen edellyttaa tarkkaa ja monitasoista karjunhajun tason maari-
tysta, jotta voidaan arvioida, mihin maaraan lihaa karjunhajuinen liha on sekoitettava. Taman
menetelman onnistuminen riippuu siita, kuinka voimakkaasti liha haisee, kuinka paljon kar-
junhajuisessa lihassa on rasvaa, miten laimennettu liha prosessoidaan ja miten se aiotaan ku-
luttaa. Sellaisissa lihavalmisteissa (esim. kinkku), joissa liha on peraisin vain yhdesta palasta
laimentaminen ei ole vaihtoehto. Vaikka mika tahansa sian osa voidaan teoriassa jauhaa, sian
arvokkaiden osien jauhamista valtetaan taloudellisista syista. (DG SANTE 2019, Skrlep ym.
2020)

8.1.2. Illmakuivaaminen

llImakuivaamista kaytetaan ilmakuivatun kinkun valmistukseen (Pinna ym. 2015). llmakuivauk-
sessa lihan pintaan hierotaan suolaa ja mausteita. Se muuttaa lihan makua, ulkondkéa, hajua
ja rakennetta (esim. suola, nitriitit). Tama voi vahentaa karjunhajun havaitsemista. liImakuivaa-
minen ei valttamatta yksin riitda vahentamaan karjunhajua riittavasti, vaan tarvitaan lisaksi
muutakin prosessointia (Candek-Potokar 2020, Terngren & Claudi-Magnussen 2018, §kr|ep
ym. 2020).

8.1.3. Fermentointi

Fermentointia kaytetaan salamityyppisten makkaroiden valmistukseen. Fermentoinnin lisaksi
voidaan kayttaa savustusta tai lisattya hometta. Kdyminen muuttaa lihan makua, ulkonakéa,
hajua ja rakennetta, mika auttaa vahentamaan karjun lihan poikkeavan hajun ja maun havait-
semista. My&s lihan marinointi voi peittada karjunhajua lihatuotteissa. (DG SANTE 2019, Skrlep
ym. 2020)

8.1.4. Savustus

Makkaroita ja keittokinkkua voidaan savustaa kayttamalla nestemaista savua, jolloin savu-
aromi ulottuu myods tuotteen sisalle verrattuna "oikeaan savuun", joka jaa tuotteen ulkopin-
nalle. Tama auttaa peittdmaan karjunhajua. Aaslyng ym. (2019) mukaan savustaminen on lu-
paava strategia karjunhajuisen lihan kasittelyssa. Viela ei kuitenkaan tiedeta, kuinka intensiivi-
nen savustusprosessin tulisi olla, jotta se olisi tehokas. Savustus lisaa tuotteen polysyklisten
aromaattisten hiilivetyjen (PAH) pitoisuutta, joiden tiedetdaan olevan sydpaa aiheuttavia ai-
neita. (DG SANTE 2019, Skrlep ym. 2020)

8.1.5. Lampokasittely

Karjunhajuista lihaa voidaan kasitella kuumentamalla ennen jatkokasittelya. Kuumentaminen
kasittelyn yhteydessa, erityisesti nakki- tai maksamakkaroiden valmistuksessa, vahentaa kar-
junhajun maaraa. Lampokasittely voi sisaltdaa myos lihan lampétilan nopean alentamisen ja
varastoinnin kylmemmissa lampétiloissa. (DG SANTE 2019, Skrlep ym. 2020)

8.1.6. Mausteiden kaytto

Mausteiden kaytto vahentaa karjunhajun havaitsemista lihatuotteissa, kuten makkaroissa
(esim. chorizo) ja marinoidussa tuoreessa lihassa (ékrlep ym. 2020). Mausteiden maara lihaki-
loa kohti pitaa kuitenkin olla kohtuullinen. Mausteet muuttavat lihan makua, ulkonakda, hajua
ja rakennetta, mika voi karkottaa tiettyja kuluttajia (DG SANTE 2019). Karjunhajun peittami-
seen lihavalmisteissa voidaan kayttaa myds maustettua gelatiinikalvoa tai geelia (Garrido ym.
2023, Iniesta ym. 2023, Linares ym. 2022).
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Kasittelymenetelmat mahdollistavat karjunhajuisen lihan myynnin ja kulutuksen myds niilla
markkinoilla, joilla kuluttajat ovat erityisen herkkia karjunhajulle. Menetelmia voidaan myds
yhdistaa. Saksassa karjunhajuista lihaa laimennetaan, fermentoidaan ja savustetaan karjunha-
jun peittamiseksi lopputuotteessa. Saksassa ja Espanjassa karjunhajuista lihaa lampdkasitel-
laan. Espanjassa karjunhajua peitetdan mausteilla. Tanskassa karjunhajuista lihaa marinoidaan
ja laimennetaan. Espanjassa on todettu, etta karjunhajua voidaan vahentaa tuottamalla mari-
noitua lihaa ja chorizoa kuivasuolausprosessin avulla. (DG SANTE 2019, Skrlep ym. 2020)

8.2. Karjunlihan hinnoittelu

Euroopassa on kaytdssa useita erilaisia "bonus-malus”-jarjestelmia (palkkio-sanktio) (Tau-
lukko 5). Monet teurastamot maksavat karjun lihasta vahemman kuin leikkojen tai imisien [i-
hasta. Tasta aiheutuu lisakustannuksia ja vaikeuksia seka karjun lihan jalostuksessa ettda mark-
kinoinnissa huolimatta karjujen vaharasvaisemmasta ruhoista. Karjujen tuottajille maksetaan
Ruotsissa vahemman, koska kaytdssa oleva maksujarjestelma ottaa huomioon lisdkustannuk-
set karjunhajun analysoinnista (Andersson ym. 2012). Alankomaalaisessa tutkimuksessa kar-
junhajuisista ruhoista maksettiin 25 euroa vahemman kuin normaalihajuisista ruhoista (Backus
ym. 2016).

Karjunlihasta voidaan kuitenkin maksaa myds samaa hintaa kuin imisien ja leikkojen lihasta
silloin kun karjut kasvatetaan johonkin hyvinvointimerkkiin kuuluvina. Joissakin tapauksissa
sanktioita sovelletaan vain tietyn painon ylittaviin karjuihin. Tama liittyy kaytantoon, jossa teu-
rastamoilla on ihanteellinen painoalue teurastamolle toimitettaville sioille, jolloin seka taman
vaihteluvalin yla- tai alapuolella olevien sikojen ruhoista saa huonomman korvauksen (DG
SANTE 2019). Belgialainen Delhaize (vahittaiskauppias) tarjoaa sikojen kasvattajille 1 euron
bonuksen sikaa kohden osallistumisesta sianlihan laatumerkkiin, johon sisaltyy my&s kirurgi-
sen kastraation kielto. Tama on mahdollista, koska kuluttajat ovat valmiita maksamaan enem-
man sianlihasta, jossa on tama laatumerkki (ks. Delhaize).

Taulukko 5. Karjujen ruhojen hinnoittelu eri teurastamoilla (DG SANTE 2019).

Maa Kaytetyt sanktiot Muita huomioita
Belgia Ei sanktioita Beter leven -merkki
Belgia ngnkho painorajan ylittaville kar-
juille
Alankomaat Sanktio 4 € ruhoa kohti Karjunhajun havaitsemismenetelmia ei kayteta
Alankomaat Sanktio 3 € ruhoa kohti Paremp|lhywnyomhlema,"k.gytetaan G
jun havaitsemismenetelmaé
Alankomaat Sanktio 5 € ruhoa kohti Ka.r.J.l.J t elvqt kuu!u hyvmyomtﬂgman purin, [(lay-
tetdén karjunhajun havaitsemismenetelméa
Saksa Sanktio 0,03 €/kg karjun lihaa Alankomaista tuodut karjut
Saksa Ei sanktiota Saksasta peraisin oleville karjuille
Sanktio, joka liittyy karjunhajun Sanktiot karjunhajusta vaihtelevat eldimen ge-
Ranska L ) s
havaitsemiseen ruhossa neettisen profiilin mukaan
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8.3. GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lihan hinnoittelu

GnRH-rokotteella kastroitujen sikojen lihan arvo vaihtelee eri teurastamoilla. Jotkut teurasta-
mot pitavat GnRH-rokotteella kastroituja karjuja karjuina ja maksavat niiden lihasta va-
hemman kuin leikkojen lihasta. Norjassa GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen tuottaja saa
mittavan sakon (noin 300 euroa) karjunhajuisesta ruhosta. Tama on vahentanyt GnRH-rokot-
teella kastroitujen karjujen kasvatusta Norjassa. Alankomaalaisessa teurastamossa GnRH-ro-
kotteella kastroitujen karjujen ruhosta maksetaan 4 euroa véahemman kuin leikkojen ruhosta.
(DG SANTE 2019)

Jotkut teurastamot maksavat GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lihasta saman hinnan tai
jopa enemman kuin leikkojen lihasta. Esimerkiksi Belgiassa GnRH-rokotteella kastroitujen kar-
jujen lihasta maksetaan 0,01 €/kg enemman kuin leikkojen lihasta. Taman mahdollistavat ser-
tifiointijarjestelmat ja GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen lihan myynnista kiinnostuneiden
vahittaiskauppiaiden kysynta. Bonusmaksut lisddvat GnRH-rokotteella kastroitujen karjujen
kasvatuksen kannattavuutta ja edistavat toimitusketjun kaikkien toimijoiden etujen yhdenmu-
kaistamista. Bonusmaksut kannustavat kasvattajia kiinnittdmaan erityista huomiota teurasta-
moihin toimittamiensa eldinten karjunhajun riskiin. (DG SANTE 2019)

Kiitokset

Kiitdamme hankkeen rahoittajia seka henkil6ita, jotka ovat kommentoineet raportin aiempia
versioita.
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